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$ IT. — Recherches nouvelles sur les substitutions. 
« Soit Q une fonction donnée de 7 variables 
TV press 


et désignons par de simples lettres P, Q, R,... des substitutions relatives 
à ces mêmes variables. Si l’on nomme a l’ordre de Ja substitution P, à sera 
la plus petite des valeurs entières de / pour lesquelles se vérifiera la for- 


mule 
el 
(1) part 


De plus, let k étant des nombres entiers quelconques, on aura générale- 
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ment 


(2) pet == P‘. 


= 1 
Pour assigner une signification précise à la notation P ! il suffit d'étendre , 
par analogie, l'équation (2) au cas même où | devient négatif. Alors on 


trouve 


2\ — ka—l 
(5) PS 


et, en particulier, 


(4) p-1— pa, 


Si, pour fixer les idées, on suppose a — 6, et 


P=(x, y, 2)(u, v), 


on aura 


PEF PACE CPI 


D'ailleurs, si la substitution P fait passer une certaine variable y à la place 
d'une autre variable x, il est clair que, réciproquement, x viendra rempla- 
cer y en vertu de la substitution 


pe-! — p-! : 


Nous dirons, pour cette raison, que la substitution P-* est l'inverse de la 
substitution P. Dans le cas particulier où l'on a 


D (x, ÿh 
on a aussi 


PU (%,970 


puisque une substitution circalaire du second ordre a pour effet unique 
de remplacer l’une par l’autre deux variables données. Dans le cas général, 
les facteurs circulaires dans lesquels pourra se décomposer la substitution 
4 3 » Q N Q , 4 

P-' seront évidemment énverses des facteurs circulaires dans lesquels se dé- 
composcra la substitution P. 

Ajoutons que l'inverse de la substitution P! est évidemment P-’ 

Soient maintenant 


P, Q 
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deux substitutions différentes, la première de l'ordre a, la seconde de l'or- 
dre b, et posons 


R—PQ, S—QP. 


On en conclura 


R?—POPQ, S°— OQPQP, 


elc...; puis on tirera de ces diverses équations 


RP="PS: 
R?P — p$?, 
etc., 

et généralement 

(5) RP — PS! 


{étant un nombre entier quelconque. Or, il résulte évidemment de léqua- . 
tion (b) que des deux formules 

(6) Re F, SA 1 

la première entraînera toujours la seconde et réciproquement. Done la plus 
petite valeur entière de Z, propre à vérifier la première formule, sera aussi la 
plus petite valeur entiere de Z propre à vérifier la seconde. Donc R ets se- 
ront toujours deux substitutions de même ordre, et l'on peut énoncer la pro- 
position suivante : 


» 1% Théorème. — Si l'on multiplie deux substitutions l'une par l’autre, on 
obtiendra pour produit une troisième substitution dont l’ordre ne variera 
pas quand on échangera entre eux les deux facteurs. 

» Ainsi, par exemple, si l'on multiplie, 1° (x, y) par (7,2), 2° (y, 2) 
par (x, 7), on obtiendra pour produit, dans le second cas comme dans le 
premier, une substitution du second ordre, et l'on trouvera 


Or z)(x, F) a (x, 2 die (x. T)ÈT) z) = MOT 2). 


» Deux substitutions étant toujours inverses l'une de l'autre, quand leur 
produit est l'unité, on en conclut que la substitution PQ à pour inverse 
Q=*P-!, et que, pareillement, la substitution P*Qf a pour inverse OP, 

» Concevons maintenant que la suite 


POP AO ARR ES 


RS, 
1] 
D 


TOI. 


( Wa) 
Q Q Q 4 a ’ F Ve. 
représente un système de substitutions conjuguées. Si l'on nonmme & l’ordre 
de la substitution P, la suite (7) devra renfermer, en premier lieu, les substi- 


tutions 


(8) LP DRE AIS 


Soit, d'ailleurs, Q une des substitutions qui font partie de la suite (7), sans 
être renfermées dans la suite (8). La suite (7) renfermera les substitutions 


(9) OO O0 2 PE 


et aucune de celles-ci ne pourra se confondre avec lune des substitutions 


2 A—A , 
AR AN Le 


car si l'on avait, par exemple, 


RON SR 
PORT 
on en conclurait 


Q — pr, 


Soit encore R une substitution qui fasse partie de la suite (7), sans être ren- 
fermée ni dans la suite (8), ni dans la suite (9). La suite (7) renfermera né- 
cessairement les substitutions 


R, PR, P'R,..., PR, 


et aucune de ces dernières ne sera comprise ni dans la suite (8), ni même 
dans la suite (9); car si l’on avait, par exemple, 


kB _ PA 
PR =:P/0; 
on en conclurait 


R — PQ. 


En continuant ainsi, on partagera finalement la suite des substitutions con- 
juguées 
ePTOmRS.. 
en plusieurs suites 
Q, EC PO MS? PC 
HEMOR CDR; TUNER 


etc. 


(10) 
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dont chacune renfermera & substitutions diverses. Donc, si l'on nomme Î le 
nombre des substitutions conjuguées 


1, P,Q,R,..., 


ou, ce qui revient au même, l'ordre de leur système, I sera un multiple de a. 
On peut donc énoncer la proposition suivante : 

» 2° Théorème. L'ordre d’un système de substitutions conjuguées est di- 
visible par l’ordre de chacune de ces substitutions. 

» Corollaire. importe d'observer qu’en raisonnant toujours de la même 
manière, on pourrait intervertir l’ordre des facteurs, et substituer ainsi au 
tableau (10) un tableau de la forme 


un Q, QP, QP:,..., QPe, 
FRA 2 RAR LENENERON  iee 

etc. 
» On peut encore établir la proposition suivante : 


» 3° Théorème. Soient 


P, Q 


deux substitutions, la première de l'ordre a, la seconde de l'ordre b, et sup- 
posons qu'aucune des substitutions 


2 A1 
Roi email 
ne se retrouve parmi les substitntions 


Q,0*,..., O7, 


en sorte que l'équation 

(12) PA — œ 

ne se vérifie Jamais, excepté dans le cas où l'on a 
P# — 1: (8 = De 

Supposons encore que les deux suites 


(13) PH PO PO"... PQ 
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et 
(14) Q, OP: OPA RE OR"! 


offrent précisément les mêmes substitutions, rangées seulement suivant deux 
ordres différents. Alors toutes les dérivées des deux substitutions P, Q seront 
comprises dans chacune des formes 


( e 5) P# Of, Q* PA : 


et, par suite, ces dérivées offriront un système de substitutions conjuguées 
dont l’ordre sera égal au produit ab. 

Me En effet, pour déduire les dérivées dorer s'agit les unes 
autres, et pour les déduire même des substitutions P et Q, il suffira 
d'effectuer des multiplications successives dans lesquelles le multiplicateur 
sera toujours PouQ, le multiplicande étant l’une des dérivées déjà obtenues. 
Or, si dans ces multiplications on emploie une seule fois le facteur Q, la 
forme la plus générale du produit obtenu R sera 


R — PAQP", 


et, dans l'hypothèse admise, on pourra réduire ce produit R à l’une quel- 
conque des deux formes PQ, QP#, puisqu'on pourra échanger le facteur Q 
avec l'un quelconque des facteurs P*, P* en modifiant convenablement la 
valeur de À ou de #!. Si l'on emploie deux fois le facteur Q, la forme la plus 
sénérale du produit obtenu R sera 

R = QPEORPE 


Mais on pourra encore échanger chacun des facteurs Q avec une puissance 

quelconque de P, en modifiant convenablement le degré de cette puissance, 
À , ENRE RE 

et réduire ainsi R à l'une des formes P4Q?, Q?P#; etc... Cela posé, les seules 


dérivées qui pourront être distinctes les unes de autres seront évidemment 
celles qui sont renfermées dans le tableau 


A LOS PES 
Q,PQ, PQ... Pa Q. 
16) QPQ PQ. PetQp, 


os P (e ñ P? QP= A pe CES 


ou bien encore dans le tableau 


PUR P pa, 
Q, OP, OP. OP 
(17) GÉGrr Op... OPA 


b—1 b—1 b— = = 
Q-1,Q'P, QU P?,.., Qt pet. 
D’ailleur Il bstituti is 
ailleurs, toutes les substitutions comprises dans chacun de ces tableaux 


seront certainement distinctes les unes des autres. Car, si l'on suppose, par 
exemple, 


RO4 = DA Nk 
PQ =P"Q", 
h, h! étant deux termes de la suite o, 1, 2,.., a — 1, et k, 4’ deux termes de 
la suite o, 1, 2,..., b— 1, on en conclura 
Rh K'—Kk . 
P* LE Q ) 
et, dans l'hypothèse admise, cette dernière équation entraînera les deux 
conditions 
h=h (mod.a), k'=k{mod.b), 
par conséquent, les deux suivantes, 
HDI RIER 
Enfin, tous les termes du tableau (16) ou (17) étant distincts les uns des au- 
, 7 
tres, le nombre de ces termes, qui représentera l’ordre du système de sub- 


stitutions conjuguées, sera évidemment égal au produit ab. 
» Parmi les substitutions que l’on peut former avec 7 variables 


Ly V5 By, 
l'une des plus simples est la substitution circulaire 
CRE DE 


dont l’ordre a est précisément le nombre 7. 
» $i l’on représente les diverses variables par une seule lettre x, successi- 
vement affectée des indices 


OPA Pl — TT, 


(786) 
alors on aura 
(18) RES L,, LIRE PERUE 


Si d'ailleurs on regarde comme pouvant être indifféremment remplacés l'un 
par l’autre deux indices dont la différence se réduit à un multiple de », 
de sorte qu'on ait, pour une valeur quelconque du nombre entier A 


Li = Lou = on —r.:; 


alors faire subir à une fonction donnée Q la substitution P*, ce sera rem- 
placer généralement x, par x,,, ou, en d'autres termes, ce sera faire 
croître l'indice / d'une variable quelconque de la quantité A. 

» Après la substitution circulaire P qui renferme toutes les variables, lune 
des substitutions les plus simples est celle qu'on obtient quand on multiplie 
l'indice Z d’une variable quelconque par un nombre r premier à 2. Nommons Q 
une telle substitution. Faire subir à une fonction donnée Q la substitution Q", 
ce sera évidemment multiplier l'indice { d’une variable quelconque par 7”. 

» Cela posé, il est clair que faire subir à une fonction donnée la substi- 


Q" P’ J 


ce sera remplacer l'indice / d’une variable quelconque par l'indice 


tution 


r 
(+R). 
Au contraire , faire subir à une fonction donnée la substitution 
p’ of 
- ? 
ce sera remplacer l'indice / d'une variable quelconque par l'indice 


RSR ET, 


Donc, on aura pénéralement 
\ hr HER k D 
(19) RER 


si l'on a 
k'+r*l= rt (+R), 


ou, ce qui revient au même, Si l’on a 


ER CLR 
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Mais alors l'équation (19) donnera 
(20) pr Q = OP’. 


On peut donc énoncer généralement la proposition suivante : 


» 4° Théorème. Représentons par 
Lo Li, Loyer An 


n variables distinctes, et supposons généralement x, = Æyiy = Xomuy =... 
Soit d’ailleurs 


DR TL. 0 An) 


Enfin, soit r un nombre premier à 2, et représentons par Q la substitution 
qu'on obtient quand on remplace x, par x, Alors on aura, pour des va- 
leurs entières quelconques de À et de k, 

À À 
(at) pr Qi — Q' PA. 

» Corollaire. Il est bon d'observer que la substitution P et ses diverses 
puissances , quand elles ne se réduisent pas à l'unité, renferment les x va- 
riables données 

Lo; XL, Los. PE) Li. 


Au contraire, la substitution Q et ses puissances laissent toujours immobile, 
au moins la variable x,, même dans le cas où z est un nombre premier. 
Donc les substitutions désignées par P et Q dans le théorème 4 ne peuvent 
jamais vérifier la formule 


PE 07; 


si ce n’est dans le cas où l’on a P#= 1, Q*— 1. D'autre part, en posant 
k=— 1,on tire de la formule (21) 


(22) PrQ=QP", 


et il résulte de cette dernière que, dans lhypothèse admise, les deux 
suites 


OSEORRON ES RPE LOS 
GPRCPAAOPEN,R OPEN 


offrent précisément les mêmes substitutions diversement rangées. Enfin Q 
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sera évidemment ou une substitution circulaire, ou le produit de plusieurs 
substitutions circulaires de même ordre, cet ordre étant précisément le plus 
petit nombre entier à que vérifie la formule 


(23) ri=1, (mod.n). 


Cela posé, les théorèmes 3 et 4 entraïneront la proposition suivante : 


» 5° Théorème. Les mêmes choses étant posées que dans le 4° théorème, 
les dérivées des substitutions P, Q seront toutes comprises sous chacune des 
deux formes 


P*Q*, Q*P'. 


De plus, si l'on nomme : le plus petit nombre entier propre à vérifier la 
formule (23), à sera précisément l’ordre de la substitution Q, et l'ordre du 
système de toutes les substitutions dérivées de P et Q sera équivalent au 
produit 

ni. 


» Corollaire 1%. n étant un nombre entier quelconque, et r l'un des 
nombres premiers à #, l'exposant / de la puissance à laquelle il faut élever 
la base r pour obtenir un nombre équivalent, suivant le module 7, à un 
reste donné, est ce qu'on nomme l'indice de ce reste. Cela posé, le plus 
petit nombre à: propre à vérifier la formule ; 


r'=1, (mod. h) 


n’est autre chose que le plus petit des indices de l'unité. Ce même nombre à 
est aussi celui qui indique combien l’on peut obtenir de restes différents, en 
divisant par 7 les termes de la progression géométrique 


En M A SN DS LAN 

et qui a été, pour cette raison, dans un précédent Mémoire, désigné sous 
le nom d’indicateur. D'ailleurs, pour un module donné », l'indicateur à 
dépend de la base r, et devient un maximum, quand cette base r est une 
racine primitive du module 7. Ajoutons que, si l’on nomme 7 l'indicateur 
maximum, chacun des indicateurs correspondants aux diverses bases repré- 
sentées par la suite des nombres premiers à n, sera égal à Z on à un divi- 
seur de 7. Observons enfin que si l’on pose 


n = plgf,.…, 
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P; 4,-.. étant les facteurs premiers de n, Z sera le plus petit nombre qui 
soit divisible à la fois par chacun des produits 


p'(p Fe 1), Pi (g sa 1e CDS 


l'un de ces produits savoir, celui qui répond au facteur 2, devant être rem- 
placé par sa moitié, quand n est pair et divisible par 8. 
» Corollaire 2°, Si n se réduit à une puissance d'un nombre premier p, 
en sorte qu'on ait 
ni= p}, 
on trouvera 


L= pf (p — = n (r >). 


» Corollaire 3°. Si n se réduit à un nombre premier, on aura simplement 
L=\n— I. 


» Les observations que nous venons de faire conduisent immédiate- 
ment à la proposition suivante : 


» 6° Théorème. Concevons que, » variables indépendantes étant repré- 
sentées par les termes de la suite 


Lo) XL, Laye) ln; 


on regarde comme pouvant être indifféremment remplacés l’un par l’autre 
deux indices dont la différence est un multiple de n; et posons 


Bin Etant.) 


Soient d’ailleurs r une racine primitive du module », et Z l'indicateur maxi- 
mum relatif à ce module, c’est-à-dire le plus petit des indices de l’unité 
correspondants à la base r. Soit enfin Q la substitution qui consiste à rem- 
placer généralement x, par x,,. L'ordre de la substitution Q sera l'indicateur 
maximum /, et l'ordre du système des substitutions dérivées de P et de Q 
sera représenté par le produit 


nT. 

» Corollairei®.Si n est un nombre premier, on aura simplement /=n— 1, 
et, par suite, l’ordre du système des substitutions dérivées de P et de Q 
sera représenté par le produit 

n(n— 1) 
102. 
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» Corollaire »°. Concevons maintenant que l’on représente par a un di- 
viseur quelconque de », et par b un diviseur quelconque de 7. Concevons 


encore que, dans la formule 
(24) PQ — QP’, 


où À et À désignent deux nombres entiers quelconques, on remplace & par 
ah ,et k par bk; on trouvera à 


k 
p'° ah Q°* == Q'' per 
puis en posant, pour abréger, 
(25) Re Q, 


on obtiendra la formule 
(26) RS: = SÉRA, 


dans laquelle R, S représenteront deux substitutions dont la première sera 
ñ ; J AS : : 
de l'ordre =; la seconde de l'ordre ;: Cela posé, à l’aide de raisonnements 


semblables à ceux dont nous avons fait usage pour établir le théorème 5, 
on déduira immédiatement de la formule (26) la proposition suivante: 


» 7° Théorème. Les mêmes choses étant posées que dans le théorème 6, 
si l'on nomme a un diviseur quelconque de 7, et b nn diviseur quelconque 
de 7, les deux substitutions 


a b 
re 
et leurs dérivées, formeront un système de substitutions conjuguées , dont 


l'ordre sera 
nl 
ab 


» Aulieu de représenterles diverses variables par une même lettre successi- 
vement accompagnée d'indices divers, on pourrait continuer à les représen- 
ter par différentes lettres, puis assigner à chaque variable un numéro propre 
à indiquer le rang qu'elle occuperait dans la série de ces lettres x, y, 3,. 
écrites à la suite l’une de l’autre, suivant un ordre arbitrairement choisi. 
Alors la substitution désignée par Q dans les théorèmes précédents serait 
celle qui consiste à remplacer la variable correspondante au numéro /, par 


(791 ) 
la variable correspondante au numéro rl, ou plutôt au numéro équivalent 
au reste de la division du produit rl par le nombre n. 
» Supposons, pour fixer les idées, 7 — 5; alors, cinq variables représen- 
tées par les lettres 
LIN) EI US UV, 


pourront être censées correspondre aux numéros 
RC RC URSS 
Alors aussi, en multipliant les quatre premiers numéros par le facteur r, on 
obtiendra les produits 
RROOT OUT 
et, si l’on pose r—2, ces produits, divisés par 5, donneront pour restes 
HR TT 0 


Ainsi, dans cette hypothese , la substitution que nous avons désignée par Q 
aura pour effet de substituer aux variables dont les numéros étaient 


1, 2, 3, 4, 


les variables dont les numéros sont 


c’est-à-dire, en d’autres termes, de substituer aux variables 


CÉSAR 
les variables 
TAN OL 
On aura donc , 
D ru: 2) 


Cela posé, on conclura du 5° théorème que les dérivées des deux substitutions 


circulaires 
PAL ET NUMERO (LC, Fur) 


sont toutes de la forme 
P‘ Q", Q P# 
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et que l'ordre du système de ces dérivées est égal au produit 


Da 6 


des nombres 5 et 4 qui représentent les ordres des substitutions P et O. 
Ajoutons qu'en vertu de la formule (20), on aura généralement 


p2# O* — QP*. 


$ II. — Sur la formation de fonctions qui offrent un nombre donné de valeurs égales, ou ur 
nombre donné de valeurs distinctes. 


» Soit Q une fonction donnée de n variables indépendantes 
L; D Zysv.e 


Si certaines substitutions n’altèrent pas la valeur de Q, toutes les dérivées de 
ces substitutions jouiront de la même propriété ; et, par suite, si l’on nomme 


PT EPS PES Sn 


les substitutions diverses qui n’altéreront pas la valeur de la fonction Q, 
celles-ci formeront toujours un système de substitutions conjuguées, dont 
l’ordre M sera précisément le nombre des valeurs égales de Q. 

» On peut aussi démontrer la proposition réciproque, dont voici l'énoncé : 


» THÉORÈME. Sè M substitutions 


1, PO rt 


7e 


correspondantes au système de n variables x, y, z,..., forment un sys- 
1ème de substitutions conjuguées, on pourra toujours trouver une fonction Q 
de ces variables, qui offre M valeurs égales. 

» Demonstration. Soit s une fonction finie et continue de 


CR EE 


choisie arbitrairement parmi celles dont toutes les valeurs sont inégales, et 
posons, pour abréger, 


N=T:.3,.: 7. 


Les valeurs inégales de s, en nombre égal à N, correspondront aux divers 
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arrangements que l'on pourra former avec les variables x, y, 2,...; et, si 
Von nomme 
SEC ES 


fl 5° CA] 
celles de ces valeurs qui seront fournies par les substitutions 
AA DNS ES L'ECRen 


Q , \ . à gere L4 
appliquées à la fonction s; si d’ailleurs on représente par 


une fonction symétrique, finie et continue de 5,5,,s,,..., cette derniere 
fonction ne pourra être altérée par aucune des substitutions dont il s’agit. Il 


est aisé d’en conclure que, si l’on pose 
DRE ESE S e), 


le nombre des valeurs égales de Q sera égal à M ou à un multiple de 4. 
Il ya plus; le nombre des valeurs égales de Q ne sera un multiple de 47 que 
dans certains cas particuliers, par exemple lorsque, s étant une fonction 
linéaire de x, y,3,..., on prendra pour Q@ ou la sommes + s, + s,+..., 
ou une fonction de cette somme. Mais le plus souvent le nombre des valeurs 
égales de 

CET Se) 


sera précisément M. On peut en particulier démontrer qu'il en sera ainsi 


quand on posera 
= s5,5,..., 


en prenant pour s une fonction linéaire de x, ÿ,z,..., déterminée par une 
équation de la forme 
S—=ax+ by +cz+.…, 


et en supposant que, dans cette même équation, les coefficients à, b,c,.….. 
des diverses variables sont des quantités inégales, dont la somme ne s'évanouit 
pas. Admettons , en effet , cette hypothèse , et soit Q’ une des valeurs qu'on 
obtient pour la fonction Q, en lui appliquantune substitution T non comprise 
dans la suite 


208 2 RER 2 RS Dane 


Soit d’ailleurs 
s =ax + by + cz +…., 


ce que devient s en vertu de la substitution T, les coefficients 
/ 
GRADE 


étant les coefficients donnés 
GREC 


rangés dans un nouvel ordre. La fonction Q/ renfermera, au lieu du facteur s, 
le facteur s’ qui ne sera pas compris dans Q. Donc il sera impossible que 
l’on ait 

She 02) 


quels que soient x, y, 2, Car si cette condition était remplie, tout système 
de valeurs de x, y,2,..., propre à vérifier l'équation 
S'E0 TOUS LE bEM AC A NE 10 


LA 


entraînerait les formules 


Q—o, Q—o, 


et, par suite, l'une des formules 


par exemple l'équation 
S—O où ax +by +cz+.….. —o. 
Or, des deux équations 
dx+by+cz+..=0o, ax+by+cz+..—0, 
dans lesquelles on a 


d+b'+c+...=a+b+c+.…, 


l’une ne pourrait entraîner constamment l’autre que dans le cas où l’on 
aurait 
a b! “ a+ b'+c! 

b L'ore db en 
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Par conséquent, dans l'hypothèse admise, (/ sera distinctde Q, et l'on pourra 
en dire autant de toutes les valeurs de Q produites par des substitutions dis- 
tinctes de 

ROPADRR ST 


Donc ces dernières substitutions, dont aucune n'’altérera la valeur de Q, 
seront les seules qui jouissent de cette propriété; et leur nombre, représenté 
par Â7, sera aussi le nombre des valeurs égales de la fonction 


QE CA 
1/4 


» _ Corollaire 1%. Le nombre des valeurs de la fonction Q resterait évidem- 
ment égal à M si, au lieu de supposer 


(1) S = ax + by + cz +... 
(2) rss 

on supposait 

(3) SF APR 0 


(4) Q=S+s, +5, +... 


— 


Rien n'empéche, d'ailleurs, de réduire, dans l'équation (3), les exposants 


A0 Car 


aux nombres entiers 


Alors la fonction Q, déterminée par l'équation (4), est une fonction entière 
de x, y,2,..., et son degré, indépendant de 7, se trouve constamment repré: 


senté par le nombre triangulaire 


LASER CR SES ee SE DE IE RO ES 


Au contraire, la fonction Q, déterminée par la formule (2), est une fonction 
entière de x, 7, z,.. du degré Y. 

»  Corollaire 2°. Soit Z l'indicateur maximum correspondant au module ». 
Soient, de plus, a un diviseur de 7, et b un diviseur de Z. Nous avons vu, dans 
le $ L', que l'on peut toujours obtenir un système de substitutions conjuguée 
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dont l'ordre soit égal au produit 


ou même au rapport 


Donc, aussi, on pourra toujours, avec n lettres x, Y, Z,…, composer une 
fonction Q qui offre un nombre H de valeurs égales, la valeur de M étant dé- 
terminée par la formule 


(5) IW=n 1; 
ou, plus généralement, par la formule 


(6) M=n—- 


Ajoutons que le nombre m des valeurs distinctes de cette fonction, constam- 
ment déterminé par l'équation 


; 120% 
: res 
sera , dans le premier cas, 

2 125 (nt), 
(8) nm 5 5 
dans le second cas, 

ETS = 

(9) mette} 


Si m se réduit à un nombre premier, on aura 7 — 7 — 1 , et la formule (8) 
donnera 


(10) M 1,2... {(1—2), 


Ainsi, 7 étant un nombre premier quelconque, on pourra former avec z 


lettres une fonction telle , que le nombre de ses valeurs distinctes soit égal au 
produit 


1.2...(2— 9). 


Cette remarque avait été déjà faite (voir la Résolution des équations numé- 


(797 ) 
riques, de Lagrange, note XII). Au reste, dans un autre article, Jindiquerai 
les conséquences les plus importantes des formules queje viens d'établir, et 
Je comparerai les résultats qui s'en déduisent avec ceux qui étaient déjà 
connus. 


» Corollaire 3°. Si l’on prend successivement pour m les nombres 
DAS A OS me 8, 9, 10, 
les valeurs correspondantes de Z seront 
DS el D AO Du 6, As 
et, par suite, les valeurs de m tirées de la formule (8) seront 


1501, 0100, 120, 3520, 6720 ,/907a0. /» 


RAPPORTS. 


MÉCANIQUE PHYSIQUE ET EXPÉRIMENTALE. — Aapport sur les recherches 


théoriques et expérimentales, entreprises par M. Bouraoïs, enseigne de 


vaisseau, sut les propulseurs hélicçoïdes. 
(Commissaires, MM. Arago, Dupin, Poncelet rapporteur.) 


« L'Académie nous a chargés, MM. Arago, Dupin et moi, de lui faire 
un Rapport sur les recherches théoriques et expérimentales de M. Bour- 
sois, relatives à l'application de la vis ou propulseur hélicoïde à la naviga- 
tion. L'usage de la vis, comme machine d'épuisement, remonte à la plus 
haute antiquité, et son invention est ordinairement attribuée à Archimède, 
bien que tout porte à croire qu'elle lui soit antéricure de plusieurs siècles, 

DO a ? Ta TAC : € 3 
et que ce grand homme n'ait fait qu'y apporter certains perfectionnements 
ou changements en l’introduisant à Syracuse. Dans les temps modernes, 
Duquest (Machines approuvées par l'Académie des Sciences, 1927) l’'em- 
ployait comme moteur pour remorquer les bateaux en utilisant le courant 
des fleuves. Dubost proposait de la substituer aux roues hydrauliques des 
moulins (/bidem , 1746) ; mais Paucton, auteur français, remarquable par 
l'originalité des idées, est le premier qui, dans un ouvrage intitulé : Théorie 
de la vis d’Archimede (Paris, 1768), ait imaginé de se servir, sous le nom de 
surfaces chonique et sciadique, de lhélicoïde à génératrice courbe ou droite 
et à quatre branches, dans le but d'imprimer aux navires une force directe 
d'impulsion par la puissance motrice des hommes d'équipage. 
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» Il plaçait cet appareil, nommé par lui ptérophore et évidé à l'intérieur 
au moyen d’un tambour, à l'avant ou symétriquement de chaque côté du 
bâtiment. Paucton, qui avait senti l'imperfection des agents à action discon-” 
tinue, tels que les rames, et qui avait aussi aperçu l’analogie qui existe entre 
les ailes des moulins à vent et les surfaces hélicoïdes, proposait, dans son 
ouvrage, l'emploi de ces dernières pour utiliser la puissance des cours d’eau, 
et, ce qui est digne de remarque, il indiquait ce dispositif comme propre, 
sous de faibles dimensions, à mesurer le sillage des navires; idée ingénieuse, 
qui se trouve reproduite dans le moulinet de Woltmann, servant à mesurer 
la vitesse des fleuves, les compteurs ou jaugeurs à gaz et à liquides, l’ané- 
momètre de M. Combes et le loch de M. Eaignel. Ce loch se distingue des 
précédents par la suppression de tous rouages et leur remplacement au 
moyen d'un curseur à vis d'une grande simplicité; il est aujourd'hui appli- 
qué, dans la marine anglaise, à un instrument connu sous le nom de loch 

° Massey. 

» Vers 1792, l’illustre général Meusnier, membre de l’ancienne Académie 
des Sciences, proposa, dans un remarquable Mémoire sur la locomotion des 
ballons, de se servir des volants de moulins à vent mus par des hommes, 
pour cheminer dans un air en repos, et il est facile d’apercevoir l'analogie 
de cette idée avec celle de Paucton; mais, à l’époque où ces savants écri- 
vaient, on ne s'était point encore familiarisé avec l'emploi de la vapeur 
comme force motrice appliquée à la navigation. L'action du vent et des 
moteurs animés était la seule que l’on songeàt à employer, et ce motif suffit 
pour expliquer comment aucune suite n’a été donnée à l’idée de Paucton, 
qui ne devait être reprise que beaucoup plus tard par M. Dallery. Cet ingé- 
nicur fut , en effet, le premier qui s'appropria par un brevet, en octobre 1803, 
l'idée originale dont il s’agit, en se servant d'une machine à vapeur pour 
faire mouvoir deux vis, dont lune, à axe mobile, placée à l'avant, servait de 
ouvernail, à peu près comme l'a fait depuis, en Angleterre, le mécanicien 
Hunt, et dont l’autre, placée à l'arrière, venait ajouter son impulsion à celle 
de la précédente, pour faire avancer le navire. Ces vis, composées d’une 
seule branche embrassant deux pas, et dont le plus grand diamètre corres- 
pondait au milieu de la longueur de l'arbre qui leur servait de support, dif- 
féraient essentiellement de celle de Paucton, par la suppression du tambour 
et le prolongement de la surface héliçoïde jusqu'à l'axe; ce qui en fait un type 
à part, auquel se rattachent les vis connues de nos jours, sous le nom du 
mécanicien anglais Smith, bien que M. Lowe ait pris antérieurement (181 7) 
un brevet pour une vis analogue, à deux ou à quatre branches ; de même que 


(799 
le ptérophore de Paucton est le type des vis à ailes montées sur un tambour 
qui portent le nom du constructeur suédois Ericson et ont été principalement 
employées aux États-Unis. 

» D'après l'appendice ajouté par M. Galloway, à l'ouvrage de Tredgold 
sur les machines à vapeur, il paraîtrait, d’ailleurs, que le marin anglais John 
Shorter aurait, de son côté, essayé, en 1802, de faire marcher son navire à 
l'aide d’une rame plane, mue circulairement dans l'eau par le moyen du 
cabestan en usage à bord de ce navire, auquel il ne parvint à imprimer ainsi 
qu'une faible vitesse. Ce troisième type de propulseurs, dont l'axe est dirigé 
parallèlement à la quille, se rattache à l'idée émise par Bernoulli, dans un 
Mémoire couronné par l’Académie des Sciences en 1752; elle a été repro- 
duite, en 1825, par Samuel Brown, et plus tard encore par le marin anglais 
Carpenter; mais elle est à peu près abandonnée maintenant, à cause de l'in- 
convénient qui résulte du choc exercé par l’eau sur les parties centrales 
des rames, dans un sens contraire à celui du mouvement du navire. 

» Depuis l'époque de ces premiers essais, les propositions qui ont été 
faites au sujet de l'emploi de la vis héliçoïde à la navigation par la vapeur, 
se sont de plus en plus multipliées, et ont été l'objet d'un grand nombre de 
brevets d'invention , qui ne se distinguent les uns des autres, que par des mo- 
difications sur la valeur desquelles leurs auteurs n'étaient pas suffisamment 
éclairés, et qui ont donné lieu à des expériences souvent contradictoires, 
entreprises dans un but plutôt industriel que scientifique. 

» Nous devons cependant faire une exception en faveur du capitaine du 
génie Delisle, qui, en 1823, reprenant l'idée de Paucton, dans un intéres- 
sant Mémoire adressé au Ministre de la Marine, et imprimé plus tard dans 
les Annales de la Société scientifique de Lille, proposa d'appliquer aux vais- 
seaux de ligne quatre vis à cinq branches évidées et formées d’un pas complet, 
dont deux placées à l'avant et deux placées à l'arrière du navire. M. Delisie, 
en assignant au rapport de la longueur du pas au diamètre, la valeur 1,85, 
qui, d’après les récentes expériences de M. Bourgois, paraît se rapproche: 
beaucoup des proportions les plus avantageuses , donne les moyens de sou- 
lever ces vis hors de l’eau quand on marche à la voile, et de les désem- 
brayer pendant leur immersion, de manière à ce qu'elles ne puissent nuire 
à la marche ; idées qu'il convenait d'autant mieux de rappeler ici, que lune 
et l’autre paraissent devoir être mises à profit par la marine. 

» Nous citerons aussi MM. Bourdon frères, de Mâcon, qui prirent, 
en 1824, un brevet pour une vis à une seule branche , embrassant trois pas 
entiers, et dont la directrice développée était une ligne courbe. Cette der- 
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nière modification qui, entre certaines limites, paraît très-avantageuse , d'a- 
près les expériences de M. Bourgois, a été appliquée depuis, par un mécani- 
cien anglais, M. Woodcroft, et par d'autres , à plusieurs bâtiments. 

» Enfin, M. Ericson doit être également cité pour l'excellent parti qu'il a 
su tirer, eu 1838, des idées de Paucton et de Delisle, auxquelles il à tenté 
d'ajouter deux modifications qui , bien qu'abandonnées ensuite, n'en parais- 
sent pas moins contenir le germe de perfectionnements très-désirables : l’un 
consiste dans l'emploi de deux vis placées à la suite l’une de l'autre et tour- 
nant eu sens contraires, sur deux arbres conaxiques, de manière à faire uti- 
liser, par la vis postérieure, une portion de la force vive que les molécules 
reçoivent du mouvement de celle qui précède; l'autre a pour objet de faire 
varier l'inclinaison des branches de manière à se placer, suivant les circon- 
stances de la navigation, dans les conditions les plus favorables relativement 
à l'emploi du travail moteur. 

» En terminant cet historique des idées qui se rattachent à l'invention des 
propulseu s héliçoïdes, il n’est peut être pas inutile de faire remarquer que 
la première vis à trois branches du Vapoléon, construite par M. Barnes, 
mécanicien anglais, sur les principes adoptés par M. Smith, diffère du sys- 
tème revendiqué par M. Sauvage, dont le brevet date de 1832, par la cir- 
constance capitale que, dans celui-ci, deux vis formées d'une seule branche, 
d'un pas égal au diamètre, sont placées symétriquement à l'arrière du navire, 
tandis que, dans le précédent système, une seule vis à plusieurs branches est 
installée dans une chambre pratiquée à l'angle intérieur de la quille et de 
l'étambot. On rappellera, à ce sujet, que, dans des expériences faites en 
octobre 1842, en présence de notre confrère M. Séguier, sur un modèle de 
navire en repos, M. Sauvage à prétendu démontrer que, toutes choses égales 
d’ailleurs, la vis à une seule branche, d'un pas égal au diamètre, était en 
effet préférable à celles qui en portent plusieurs; principe que, jusqu'ici, 
l'expérience ne paraît pas confirmer pour le cas des navires en mouvement. 
( Comptes rendus «les séances de l’Académie des Sciences, t. XV, p. 730.) 

» Ajoutons, afin de ne pas rester trop incomplet, relativement à ce qui 
touche l'application en grand de ces idées, 

» 1°, Que l'Ærchimède, de 80 chevaux, construit à Londres en 1838, 
est le premier bâtiment à vapeur qui ait été muni d'un propulseur héli- 
çoide d’après le système de M. Smith, et qui ait réalisé Les espérances qu'a- 
vait fait naître un mode de navigation dont les principaux avantages consis- 
tent dans la soustraction de l'appareil moteur à l'action des projectiles et 
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des vagues, et dans l’économie qui résulte de l'emploi plus fréquent et plus 
complet du système de voilure; 

» 2°, Que le Princeton, de 220 chevaux, construit aux États-Unis en-184, 
d’après les idées de M. Ericson, est remarquable par diverses modifications 
apportées à la construction et à l'installation du moteur qui, armé d'un pis- 
ton rectangulaire oscillant dans un quart de cylindre, à la manière du venti- 
lateur de l'ingénieur militaire Rugy, se trouve placé au-dessous de la flottai- 
son, entièrement à l'abri des atteintes des projectiles; 

» 3°. Que le Napoléon, de 130 chevaux, construit au Havre en 1842, 
est le premier bâtiment français qui ait navigué par le moyen des propulseurs 
héliçoiïdes ; 

» 4°. Que le Great-Britain, en fer, de 1200 chevaux, construit à Bristol 
sur des proportions colossales, pour le compte d’une compagnie anglaise, 
et muni d'une vis à six branches, est le premier bâtiment de ce genre qui ait 
traversé heureusement l'océan Atlantique ; 

» 5°, Enfin que les États-Unis comptent une soixantaine de bâtiments de 
diverses grandeurs, mus par des vis du système Ericson ; que l'Angleterre en 
possède déjà un assez grand nombre mus par des vis de différents systèmes 
et remarquables autant par leur puissance que par leur vitesse , tandis que la 
France, qui en est encore aux premiers essais,se prépare néanmoins à mar- 
cher dans cette voie, où , comme toujours, elle s'est laissée devancer malgré 
l'esprit d'invention qui caractérise éminemment ses habitants. 

» L'Académie, qui suit avec une égale attention le progrès des sciences et 
de leurs applications dans les diverses parties du globe, quels que soient les 
peuples auxquels ils sont dus, n'apprendra pas sans intérêt que les deux bà- 
timents anglais l'Erebus et le Terror qui, sous les ordres du capitaine 
Franklin, vont faire de courageux efforts pour découvrir un passage au 
nord-ouest de l'Amérique, sont munis d'un appareil à vapeur et à vis, des- 
tiné à suppléer l'action des voiles en temps calme, et à soustraire les bâti- 
ments aux chances que, dans certains cas, ils pourraient éprouver s'ils se 
trouvaient simplement munis de roues à rames verticales. 

» L'extension considérable qu'a reçue, dès à présent, l'emploi de ce même 
appareil, pourra d’ailleurs servir à montrer l'importance des recherches théo- 
riques et expérimentales entreprises par l’auteur du Mémoire dont nous 
allons rendre compte à l’Académie. Mais, auparavant, il est nécessaire de 
rappeler que MM. Tredgold, Galloway, Taurines et Labrousse ont fait, à 
différentes époques, quelques tentatives pour asseoir une théorie physico- 
mathématique des effets des propulseurs héliçoides. M. Taurines, professeur 
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à l'École d’Artillerie navale de Brest, dont les formules ont été ensuite appli- 
quées et commentées par M. Labrousse, dans un Mémoire inséré, en 1843, 
dans la Revue de l'Architecture et es Travaux publics, est le seul qui ait 
envisagé la question sous le point de vue des effets dynamiques et de l'in- 
fluence des formes diverses de la surface héliçoïde sur la production de l'ef- 
fet utile. Dans un Mémoire inséré, en 1842, aux Annales maritimes, cet au- 
teur propose, en outre, une sorte de balance ou levier-pendule propre à 
mesurer les efforts exercés sur une masse d’eau en repos, par différents mo- 
dèles de propulseurs animés d'un mouvement de rotation autour d'un axe 
immobile. M. Taurines admet, d’après l’ancienne théorie de Newton, que les 
molécules du milieu ambiant, animées d’une vitesse relative, viennent cho- 
quer isolément les éléments diversement inclinés de la surface héliçoïde et 
sans tenir compte du frottement des molécules le long des filets de la vis, 
frottement qui, néanmoins, peut jouer un rôle appréciable, comme on le 
verra ci-après. Il détermine, dans ces hypothèses, la pression motrice exer- 
cée suivant l’axe de la vis et le travail moteur nécessaire pour la production 
de l'effet utile. 

» Les formules analytiques, assez compliquées, auxquelles l'auteur arrive 
ainsi, quoique exemptes, par elles-mêmes, de reproches au point de vue 
mathématique, n’en paraissent pas moins entachées des erreurs inhérentes à 
l'ancienne théorie qui leur sert de base et dont les expériences de d’Alem- 
bert, Condorcet, Bossut, Borda et Dubuat, sont venues démontrer la com- 
plète inexactitude. Quant à l'appareil dynamométrique mentionné ci-dessus, 
on fera remarquer qu'il s'applique à un état de mouvement absolu ou relatif 
du liquide et de l'appareil, qui ne paraît avoir qu'un rapport assez éloigné 
avec ceux qui $e produisent dans les circonstances ordinaires de l'application 
de la vis au navire. 

» Nous n'avons point, dans ce qui précède, cité M. Reech, savant ingé- 
nieur et professeur de la marine, au nombre des auteurs qui se sont occupés 
spécialement de la théorie des effets mécaniques des propulseurs hélicoïdes, 
attendu que les aperçus généraux qu'il a présentés, à ce sujet, à la suite de 
son Rapport sur la machine du Brandon, navire uniquement destiné à re- 
cevoir latéralement des roues à pales ordinaires, ne nous mettent pas en 
mesure d'en vérifier les conséquences, non plus que de reconnaître quelle est, 
au fond , là nature et la valeur pratique des modifications ou perfectionne- 
ments qu'il indique, d’une manière un peu vague et incertaine, à la fin de 
ce même Rapport. Ces conséquences, en effet,‘ ne sont point directement 
déduites d'équations qui contiennent, d'une manière explicite, les grandeurs 
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susceptibles d'exercer une influence appréciable sur les effets de l'appareil, 
et dont l'évaluation numérique devient indispensable lorsqu'il s'agit d'ar- 
rêter les bases d'un projet d'établissement de bâtiment à vapeur. 

» Quant aux expériences jusqu'ici entreprises dans la vue d'étudier l'in- 
fluence des diverses formes données aux propulseurs hélicoïdes, on doit les 
partager en deux classes: celles qui ont concerné des modèles de petites di- 
mensions, et celles qui ont porté sur des bâtiments destinés à un service à 
la mer. A la première se rattachent plusieurs expériences faites en Angle- 
terre et en France, et dont les résultats, souvent contradictoires, n'ont point 
reçu la publicité et l'authenticité qui permettent d'en rendre compte. A la 
seconde, appartiennent les expériences du Napoléon en France, de l'4rchi- 
mède et du Rattler en Angleterre. Malheureusement, et en cela notre opi- 
nion est entièrement conforme à celle de M. Bourgois, les expériences de 
cette espèce et toutes celles que l'on pourrait tenter au moment de la récep- 
tion des appareils, ne paraissent pas propres à jeter les lumières désirables sur 
la meilleure forme qu'il convient de donner au propulseur, attendu que l’on 
ne Sy propose ordinairement que de comparer, en bloc, les résultats relatifs 
à la marche de navires différents, et que ces résultats peuvent être in- 
fluencés par le concours de causes tres-distinctes, telles que leur forme, 
leur arrimage, leur tirant d'eau, l'installation et la puissance de leur ma- 
chine, etc., etc. 

» Pouratteindre le but, elles exigeraient que l'on apportât au mécanisme, 
dans le cours des expériences, des modifications et des changements qui, 
par leur importance et leur multiplicité, pourraient devenir extrêmement 
onéreux. On doit, au contraire, admettre que des expériences entreprises sur 
une échelle moyenne et dans des conditions qui permettent de faire varier 
la forme et les proportions des propulseurs, tout en conservant au moteur 
ses conditions normales de vitesse et de travail, et en employant des moyens 
d'apprécier, d'une manière exacte, ses effets dans chaque circonstance, se- 
raient très-propres à résoudre une question de cette nature, et à préparer, 
de la manière la plus convenable, la solution pratique relative à l'installation 
de l'appareil à bord des grands navires. 

» Cette marche, qui nous paraît la plus avantageuse et la seule rationnelle 
lorsqu'on se propose d'arriver à des résultats certains, est précisément celle 
qu'a adoptée l’auteur du Mémoire dont nous avons à rendre compte. Dans 
des expériences entreprises, en 1844, à Indret, non lom de l'embouchure de 
la Loire, il s'est servi, à cet effet, d’un canot de 8 mètres de iongueur sur 
1,55 de largeur et de 0",48 de tirant d’eau, à l'arrière duquel il a placé 


C, R., 1845, 2€ Semestre, (T. XXI, N° 14.) 104 


( 804 ) 


successivement des vis hélicoïdes, de diverses formes, dimensions et propor- 
tions, qui étaient mises en mouvement par des hommes montés sur l'embar- 
cation, et agissant, par couples, sur des manivelles coudées à angle droit. 

» Les effets du travail de ces hommes étaient appréciés par le mouvement 
uniforme imprimé au canot, dans la Loire, en des points où le courant se 
faisait peu sentir, et à une distance des bords telle qu'ils ne pussent influer 
sur cette vitesse d'une manière appréciable. 

» La résistance du canot a été préalablement mesurée au dynamomètre 
pour certaines vitesses, soit en le faisant mouvoir dans une eau tranquille, soit 
en l'exposant, en repos, à l'action du courant, dont la vitesse était estimée 
au moyen d'un loch convenablement disposé. La résistance effective, pendant 
la marche du canot, sous l’action des différents propulseurs hélicoïdes, a été 
conclue ensuite, des précédentes , en admettant la loi expérimentale du carré 
des vitesses. Néanmoins on doit regretter que la nature de l'appareil nait 
point permis à l'auteur, de mesurer directement le travail moteur et l'effort 
exercé longitudinalement suivant l'axe du propulseur; car cette manière de 
procéder eût, sans aucun doute, jeté de vives lumières sur la partie théo- 
rique de la question. 

» La plupart des vis soumises aux expériences étaient divisées par séries, 
dans chacune desquelles on ne faisait varier qu'une seule dimension, le pas, 
le diamètre, ou le nombre des branches. Dans d’autres séries, on enlevait 
successivement un certain nombre de branches; enfin, tout ie reste demeu- 
rant semblable, on faisait varier la longueur de la surface héliçoïde, estimée 
dans le sens de l'axe, en conservant le même nombre de branches, ou bien on 
faisait varier l'inclinaison et la courbure de la génératrice et de la directrice. 

» Les résultats de ces nombreuses expériences sont consignés dans qua- 
rante-deux tableaux numériques placés au commencement du Mémoire. Ges 
tableaux sont suivis de remarques générales dans lesquelles l’auteur présente 
les principales conséquences relatives à l'influence des données ci-dessus, sur 
les effets fournis par l'expérience, tels que la vitesse du canot pour un nom- 
bre assisné de révolutions de la vis, et le recul. 

» Pour concevoir la signification attachée à ce terme, on observe que, si 
la vis était mise en mouvement autour de son axe. dans un milieu infiniment 
dense, où dans un écrou solide et fixe, elle cheminerait, ainsi que le navire, 
avec une vitesse fictive que l'on doit considérer comme la limite de celle 
qu'elle atteint, en réalité, en se mouvant dans la masse liquide; que l'excès 
de la première sur la seconde de ces vitesses mesure, en quelque sorte, la 
perte ou le recul absolu; qu'eufin le rapport numérique de cette perte à la 
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vitesse fictive, constitue proprement ce que l’on nomme le recul, expression 


à laquelle il conviendrait, pour plus d'exactitude, de substituer celle de 
coefficient du recul. 


» Parmi les conséquences auxquelles l'auteur a été conduit, nous cite- 
rons les suivantes : 

» Le coefficient du recul diminue à mesure que l’on augmente le diamètre 
de la vis, que l'on réduit la longueur du pas, que l'on emploie une plus 
grande fraction du pas entier, et que l’on augmente le nombre des branches 
distinctes qui composent le propulseur. 

» Entre certaines limites, la courbure de la génératrice n'a pas d'influence 
appréciable sur les résultats, tandis que la courbure de la directrice exté- 
rieure , considérée dans son développement cylindrique, en exerce une très- 
. notable : le coefficient du recul diminuant lorsque le liquide vient choquer, 
d’un mouvement relatif, la partie concave de cette directrice, et augmen- 
tant, au contraire, lorsqu'il vient à en choquer la partie convexe. 

» Sous une dépense donnée de travail moteur, la vitesse maximum de la 
marche du canot a été obtenue pour un rapport, du pas au diamètre extérieur, 
égal à 1,75. 

» Quelques mécaniciens ayant prétendu que la force centrifuge jouait un 
rôle assez appréciable pour écarter les molécules liquides de l'axe le long des 
génératrices , et produire ainsi une dispersion à la circonférence de la vis, 
M. Bourgois a été conduit à étudier les effets qui résalteraient de l'emploi 
d’un cylindre servant d'enveloppe à cette vis. Les résultats de l'expérience 
sont venus démontrer que ce dispositif est plutôt nuisible qu'utile, en ce 
qu'il tend à augmenter les pertes occasionnées par les frottements intérieurs 
et extérieurs. 

» L'expérience a également appris que, pour une même vis mue sous des 
vitesses très-différentes, par exemple dans le rapport de 2 à3 , le coefficient 
du recul n’éprouvait que des variations légères, marchant en sens inverse 
de celles de la vitesse. 

» Elle prouve encore que, quand la vis est composée d'un assez grand 
nombre de branches, la suppression d'une ou de plusieurs d'entre elles 
wexerce d'influence appréciable qu'en raison de l'augmentation du recul 
qui, au point de vue de la marche du navire, se trouve compensée par 
l'accroissement de la vitesse angulaire. 

» Enfin, elle indique que les mêmes effets se reproduisent, avec un avan- 
tage plus marqué encore, lorsque, tout en conservant le même nombre de 
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branches à la vis, on vient à en retrancher des portions de plus en plus 
LS al FEES 
grandes, par des plans perpendiculaires à l'axe. » 


(La lecture de la fin de ce Rapport, et des conclusions, est renvoyée à 


la-séance prochaine.) 


CHIMIE. — Rapport sur un Mémoire de M. Maracunr, intitulé : Recherches 
sur les éthers chlorés. 


(Commissaires, MM. Thenard, Pelouze, Dumas rapporteur.) 


« F/Académie nous à chargés, MM. Thenard, Pelouze et moi, d’exa- 
miner le Mémoire relatif aux éthers chlorés, qui lui a été soumis par M. Ma- 
laguti, professeur de chimie à la Faculté des Sciences de Rennes; nous ve- 
nons accomplir ce devoir. 

» L'Académie a déjà recommandé au monde savant de sa haute appro- 
bation un excellent Mémoire sur le même sujet du même auteur, qui n'a vu 
dans cette marque d'un intérêt bien justifié qu'un motif de persévérer dans 
la voie qu'il s'était ouverte. é | 

» Le nouveau travail que nous avons à apprécier aujourd'hui, est le fruit 
de ses longues et pénibles recherches. 

» L'Académie sait que, lorsqu'on traite par le chlore un composé organi- 
que , il s'opère, dans une foule de circonstances, une véritable substitution, 
le chlore prenant la place de l'hydrogène. 

» [’éther sulfurique est dans ce cas; il en est de même de la ‘plupart 
des acides organiques. 

» Dès lors, on conçoit tout l'intérêt qui s'attache à l'étude des éthers 
composés, sous ce rapport, puisque le chlore les attaque, et que rien ne fait 
prévoir s’il agira de préférence sur l'acide qui en fait partie, ou sur l’éther 
sulfurique qui paraît jouer le rôle de base dans la combinaison. 

» De plus, si le chlore attaque les corps à froid et à l'ombre, il exerce 
sur eux une influence bien moins profonde que lorsqu'on les soumet à son 
action sous l’influence de la lumière solaire, où même de la chaleur. 

» Ainsi, l’action du chlore sur l’éther libre, sur l’éther combiné, cette 
méme action opérée à froid, à chaud, à l'ombre, au soleil, peut engen- 
drer une multitude de réactions diverses, faire naître des corps très-variés , 
et poser par conséquent à l’ardeur des chimistes les problèmes d’aualyse les 
plus délicats et souvent les plus difficiles à résoudre, toutes ces réactions , 
ious ces corps nouveaux pouvant se manifester simultanément. 

» Sachons gré à M. Malaguti de n'avoir pas été rebuté par des entraves 
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qui eussent découragé plus d'un chimiste moins persévérant et moins ingé- 
nieux; la science y a gagné beaucoup de corps nouveaux et quelques pé- 
néralités très-dignes de prendre place dans l’histoire de la chimie organique. 

» Les corps nouveaux signalés à l'attention des chimistes par M. Mala- 
guti sont très-nombreux; et, sans vouloir les rappeler tous ici, nous men- 
tionnerons particulièrement les principaux d’eñtre eux. 

» Quand on traite l’éther sulfurique par le chlore, M. Regnault a fait 
voir qu'il peut perdre tout son hydrogène, et produire un composé chloré 
correspondant à l'éther lui-même, l'éther perchloré C*CF O. 

» M. Malaguti a reconnu qu'en variant les circonstances, on peut obtenir 
du perchlorure de carbone C‘CIf, au lieu d'éther perchloré ; il en a reconnu 
la cause en découvrant la formation d'un composé nouveau C*CI*O?, l’al- 
déhyde chloré, sur lequel se porte, en pareil cas, oxygène de l'éther. 

» Il a vu de plus que l’éther perchloré se divise, par la chaleur, en per- 
chlorure de carbone et en aldéhyde perchloré. 

» L’aldéhyde chloré est un liquide incolore, fumant, caustique, bouillant 
à 118 degrés, dont la vapeur a une densité de 1,603. 

» L'eau le transforme subitement en acide chloracétique ; l'alcool, en 
éther chloracétique ; l’'ammoniaque, en chloracétamide. 

» L'analyse attentive et complète de toutes ces réactions, très-nettes d’ail- 
leurs, range l’aldéhyde chloré parmi les corps les mieux connus de la chimie 
organique. 

» Si l’on soumet l'éther perchloré à l’action de quelques corps avides de 
chlore , on peut lui enlever une partie de celui qu'il renferme. Ainsi, le mo- 
nosulfure de potassium, en agissant sur lui, donne naissance à du chlorure 
de potassium et fournit un précipité de soufre libre. L’éther perchloré a 
perdu 2 molécules de chlore et laisse conséquemment le corps CCF O 
comme résidu de cette réaction. C’est le chlorexéthose. 

» En se rappelant que le perchlorure de carbone C* CIS perd, dans les 
mêmes conditions, 2 molécules de chlore, et laisse pour résidu le proto- 
chlorure de carbone C* Cl, M. Malaguti a été conduit à comparer très- 
attentivement les deux composés G'CL et C* CFO qui, par leur formule et 
leur génération, semblaient appartenir au même type. 

» Toutes les expériences sont venues confirmer cette présomption. 

» Ainsi, exposés à l'action da chlore, l'un de ces corps l’absorbe et r'égé- 
nère du perchlorure de carbone, l'autre l'absorbe aussi et régénère de l'éther. 
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» Sile chlore agit avec le concours de l'eau, l'un et l'autre de ces corps 
engendrent de l'acide chloracétique. 

Tous deux absorbent du brome pour former les composés C* CI Br? et 
C*CF O Br?. 

+ Enfin, ces combinaisons bromées perdent, sous l'influence des sulfures 
alealins, le brome qu'elles contiennent , et laissent respectivement les corps 
C*CF et C* CFO. 

» Ainsi, indépendamment de toute théorie, et quelle que soit l'opinion 
qu'on adopte au sujet de ces divers corps, l'expérience établit une analogie 
incontestable entre 


FRET See eue ss ce GO. ou mieux (CH°OH: 
L'éther perchloré. . . . . . . GCcFO C:CEO CFE 
Le perchlorure de carbone. . . G‘CIS C:CK CE 
Le bromochloréthose. . . . . . C:CEBr° CCF Br° 
Le bromochloroxéthose . . . . C‘CFO Br° C‘ CF O Br° 


-+ Tous ces corps semblent d’ailleurs appartenir au même type qu'un car- 
bure d'hydrogène encore inconnu, qui aurait pour formule C‘H°, ou mieux 
CRE 

» On a proposé trois formules rationnelles pour représenter l’éther sulfu- 
rique. 

» La première en fait un hydrate de gaz oléfiant C* H*, HO ; 

La seconde un oxyde d'éthyle C*H°,0 ; 

La troisième un hydrure de gaz oléfiant modifié par la substitution 
de r molécule d'oxygène à r molécule d'hydrogène, C*H* étant ainsi de- 
veau C* H°O, et l'éther étant représenté par C* H$O, H°. 

» De ces trois opinions, celle qui s'accorde le mieux avec les faits observés 
par l'auteur, c'est la dernière, en apparence la plus compliquée, en réalité 
peut-être la plus simple. 

Les r:pports exacts des composés chlorés qui dérivent de l’éther sulfu- 
rique étant bien reconnus, l'auteur a repris avec une nouvelle ardeur l’exa- 
men de l’action du chlore sur les éthers composés, examen qui avait été pour 
lui, autrefois, l’occasion de si belles recherches. 

Il a comparé, avec une attention scrupuleuse, les éthers chlorocarbo- 
nique, chloroxalique, chloracétique, chlorosuccinique et chloroformique, en 
faisant agir sur eux la chaleur, l'alcool, la potasse et l'ammoniaque. 

Par la chaleur, tous ces éthers donnent de l’aldéhyde chloré ; 

Par l'alcool, ils engendrent tous de l’éther chloracétique ; 
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» Par la potasse, ils donnent tous de l'acide chloracétique ou ses débris, 
acides carbonique et formique; 

» Par l'ammoniaque, ils produisent tous des amides. 

» Cependant, tout en donnant les mêmes corps que l'éther chlorocarbo- 
nique, l’éther chlorosuccinique fournit, de plus, une série de produits spéciaux. 
Avec la chaleur, il donne en effet la chlorosuccide Cf CI O2; avec l'alcool, 
l'éther chlorosuccique C'°CI5 HO; avec la potasse, l'acide chlorosuccique 
CCF H°0?; avec l’'ammoniaque, l'acide chlorazosuccique C° CI O?H A7. 

» Toutes ces réactions sont étudiées par M. Malaguti sur une grande 
échelle, avec une attention scrupuleuse, attestée par la perfection des ré- 
sultats analytiques et par la beauté singulière des produits qu'il a eu l’occasion 
de découvrir ou d'étudier. 

» Après avoir établi l’'analogie incontestable qui lie entre eux les éthers 
chlorés dont il s’est occupé, M. Malaguti examine s'il convient de les re- 
garder comme étant formés d’un acide et d’une base distincts ou bien comme 
produits par la substitution du chlore à l'hydrogène dans une molécule 
unique formée par la confusion de la molécule de l'acide et de celle de l'é- 
ther. 

» Il penche vers cette dernière opinion, sans se prononcer. Ses expériences 
lui paraissent moins favorables à la doctrine de Lavoisier sur la nature des 
sels, qu'à la doctrine de Davy. 

» [Académie nous permettra de conserver la même réserve dont l’auteur 
a fait preuve. Il s'agit ici d’une des belles suites d'expériences dont la chimie 
organique se soit enrichie depuis longtemps: elles ont conduit l'auteur à la 
certitude, quand il s'agissait d'établir l’analogie de plusieurs corps analogues 
en effet; elles l'ont mené au doute, quand il a fallu se prononcer sur leur 
nature intime. 

» N'essayons pas d'aller plus loin que sa pensée; laissons-lui ce doute 
comme aiguillon à de nouvelles études, et n'abusons pas de ses propres dé- 
couvertes pour le devancer dans leurs résultats. 

» En se bornant, comme l’auteur, à l'exposé des faits qu'il a observés, à 
leur appréciation prochaine, et sans préjuger la place que l'avenir leur ré- 
serve dans la science, votre Commission n’hésite point à déclarer qu'elle 
regarde le Mémoire de M. Malaguti comme extrêmement digne de figurer 
dans son Recueil des Savants étrangers, soit par le nombre et l'exactitude 
des faits dont il enrichit la science, soit par la simplicité des relations qu'il 
établit entre des corps d'un haut intérêt. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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MÉMOIRES LUS. 


CHIMIE ORGANIQUE. — De la réaction des bicarbonates alcalins sur Les 
bases végétales en présence de l'acide tartrique ; par M. CG. Orrermann. 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


« Dans la recherche des bases organiques ou des alcaloïdes, le chimiste 
est nécessairement obligé de faire usage des caractères génériques et spéci- 
fiques que ces bases possèdent et qui sont, entre autres, d'être déplacées par 
les bases inorganiques puissantes et les carbonates alcalins. Dans cette der- 
nière circonstance, comme on le sait, elles donnent souvent lieu, subsidiai- 
rement, à des combinaisons entre la base déplacée et la base déplaçante, 
d'une nature telle que ces réactions présentent les moyens de les différen- 
cier les unes des autres, attendu qu'il en est qui se dissolvent dans un excès 
de la base précipitante, tandis que les autres y sont insolubles. 

» Le phénomène de la précipitation des bases les unes par les autres, lors- 
qu'elles sont à l'état salin, n'est cependant point un phénomène constant, On 
sait, par les expériences de Lassonne et de Rose, que plusieurs matières orga- 
niques, telles que l'acide tartrique, le sucre, l'albumine , s'opposent au dépla- 
cement et à la précipitation d'un oxyde, au point de le masquer pour un 
très-grand nombre de réactifs. M. Persoz ayant remarqué que, comme 
l'alumine, certaines bases organiques possèdent la propriété d’être masquées 
par l'acide tartrique, J'ai cherché à constater jusqu'à quel point ce phéno- 
mène était particulier au genre, car on conçoit sans peine toute l'influence 
qu'un tel fait peut avoir sur la recherche des alcalis végétaux; j'ai donc in- 
terrogé l'expérience pour savoir si l'acide tartrique, l’albumine et d’autres 
matières organiques fixes jouissent ou non de la propriété d’entraver ce dé- 
placement et la précipitation d'un alcali végétal. Je n’exposerai ici que le 
résultat de mes recherches sur les réactions des sels de morphine, de nar- 
cotine, de strychnine, de brucine, de quinine, de cinchonine et de véra- 
irine, en présence de l'acide tartrique et des bicarbonates alcalins fixes. Les 
solutions des sels que je viens d'indiquer ont été faites dans la proportion 
de 1 de sel sur 200 ou 5oo d’eau (les réactions sont identiquement les mêmes, 
que l’on opère sur ces solutions ou sur les décoctions et extraits de plantes 
qui renferment les bases végétales, pourvu qu'ils soient convenablement 
rapprochés), additionnées d'acide tartrique jusqu’à réaction acide trés-pro- 

noncée, puis sursaturées avec l'un ou l’autre des bicarbonates fixes. IL me 
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paraît inutile d'ajouter que les tartrates acides des alcaloïdes fournissent les 
mêmes résultats. 

» Les sels de morphine ne sont point précipités par les bicarbonates alca- 
lins, mais les sels de narcotine fournissent immédiatement un précipité blanc 
pulvérulent très-considérable. Si l’on veut s'assurer de l'absence complète de 
la narcotine dans une solution neutre, on se sert du sulfocyanure potassique; 
ce réactif, qui ne trouble point les solutions morphiques neutres, produit 
immédiatement un précipité rose foncé dans celles qui contiennent de la 
narcotine en quantité même impondérable. Observons toutefois qu'un léger 
excès de sulfocyanure redissoudrait le précipité formé. 

» Les sels de strychnine, dans les mêmes circonstances, ou donnent lieu à 
des précipités pulvérulents, ou fournissent des cristaux de dimensions consi- 
dérables, selon les quantités d'acide tartrique, de bicarbonate sodique ou 
potassique employées, et selon le degré de dilution : si la solution est très- 
étendue, il n'y a point de précipité; si elle l’est un peu moins et qu’elle con- 
tienne beaucoup d'acide tartrique, il ne se forme pas non plus de précipité 
immédiat par les deux bicarbonates, mais on voit, au bout d'un quart d'heure, 
naître des cristaux très-longs et très-déliés, dont le nombre augmente jus- 
qu'à ce que toute la strychnine que renfermait la solution soit cristallisée. On 
s'assure parfaitement que la solution ne contient plus de strychnine ou de sel 
strychnique en la traitant, ainsi que M. Marchand l'a indiqué, par le suroxyde 
plombique et un mélange d'acide sulfurique et d'acide nitrique; la colora- 
tion bleue à laquelle donne naissance une quantité même impondérable de 
strychnine, en présence de ces matières, est, comme on sait, le signe le plus 
certain de la présence ou de l'absence de cette base; car le chlore, que 
M. Pelletier a recommandé comme réactif spécifique sur la strychnine, agit 
d'une manière identique sur la vératrine, ainsi que l'expérience directe me 
la démontré. 

» La solution strychnique est-elle concentrée et ne contient-elle que peu 
d'acide tartrique , les bicarbonates y produisent immédiatement un précipité 
blanc affectant la forme cristalline, et la liqueur ne contient plus une trace 
de strychnine. 

» La brucine et les solutions dessels de cette base diffèrent complétement, 
ous ce rapport, des sels de strychnine; les bicarbonates alcalins n y produi- 
sent pas le moindre trouble. 

» Les sels de quinine et de cinchonine peuvent également, à l'aide de ce 
moyen, être différenciés et séparés les uns des autres, la quinine n'étant pas 
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précipitable en présence de l'acide tartrique, tandis que la cinchonine est 
précipitée par les deux bicarbonates alcalins. 

» Dans les solutions des sels de vératrine acidifiées par l'acide tartrique, 
le bicarbonate sodique seul produit un précipité, le bicarbonate potassique 
n’en produit pas. 

». On voit donc qu’en faisant usage de la propriété que possède l'acide 
tartrique de masquer certaines bases pour les réactions des bicarbonates 
alcalins, on arrive à établir deux groupes d’alcaloïdes bien distincts dont le 
premier comprend ceux qui sont précipitables par le bicarbonate sodique, et 
qui sont la cinchonine, la narcotine, la strychnine et la vératrine. 

» Le deuxième ceux qui sont masqués, c'est-à-dire la quinine, la morphine, 
la brucine. 

» L'acide tartrique masque également la réaction de l'infusion de noix de 
galle pour toutes ces bases, à l’exception de la cinchonine et de la strych- 
nine, mais elle précipite abondamment les cinq autres, dès que l'acide a 
été neutralisé par l’'ammoniaque ; il est cependant à remarquer qu'un excès 
de cette dernière base redissout le tannate de brucine. 

» On voit de plus, et ce fait me paraît digne d'attention, que de deux 
bases qui se rencontrent dans la même plante, l’une est constamment masquée 
par l'acide: tartrique , tandis que l’autre ne l’est point; l'emploi de ce moyen 
est donc précieux en ce qu'il permet de séparer bien nettement ces deux . 
bases. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches relatives à l'action du brome sur les citrates 
alcalins et sur les sels alcalins formés par les acides pyrogénés dérivés de 
l'acide citrique ; par M: Aucusre Camours. 


(Commissaires, MM. Chevreul, Pelouze, Balard.) 


« Les acides ternaires, aujourd'hui si nombreux, que nous offre la chimie 
organique, se séparent en deux groupes bien distincts relativement à l’action 
dela chaleur. Les uns, tels que les acides formique, acétique, butyrique, ete 

1. “ Lu T4 . . 2 
se volatilisent sans éprouver d'altération sensible; les autres, tels que les acides 
citrique, tartrique , malique, pectique, ulmique, etc., éprouvent de la part de 
cet agent une altération profonde. Pour quelques-uns de ces derniers, si la 
& < ie 27 s'(2 \ . = à 
chaleur est ménagée, si l'on opère au bain d'huile, par exemple, ainsi que l'a 
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su _ Pelouze, à qui l'on doit des résultats d’un grand intérêt sur la distil- 

ation de ces acides, de nouveaux produits, plus simples, prennent naissance, 


LOIS 


en même temps qu'il se dégage de l'acide carbonique ou de l'eau, et souvent 
même l’un et l’autre à la fois. 

». Or, si l’on examine comparativement la composition des acides du pre- 
mier et du second groupe, on voit que les premiers ne renferment que 4 on 
6 atomes d'oxygène, au plus, dans leur molécule, tandis queles seconds en ren- 
ferment 8, 10, et quelquefois 12. On conçoit, dès lors, que l’affinité de ce 
corps simple pour le carbone et l'hydrogène de la matière organique tendant 
à se satisfaire sous l'influence du calorique, doit par suite provoquer la dé- 
composition de la molécule qui, éprouvant une véritable combustion, donne 
des produits plus simples et nécessairement plus stables. 

» Parmi les composés dusecond groupe, ceux qui se transforment en 
acides pyrogénés par la distillation sèche jouissent d’une propriété commune, 
signalée depuis longtemps par M. Gay-Lussac, savoir: de se transformer en 
acides oxalique et acétique, sous l'influence de l’hydrate de potasse en excès 
à une température de 200 degrés environ. 

» Plus récemment, M. Dumas, dans un Mémoire fort remarquable, sur les 
types chimiques, cherchant à se représenter là constitution intime de ces 
acides, fut conduit à y admettre l'existence des acides oxalique et acétique 
et, de plus, dans quelques-uns d’entre eux, notamment dans les acides ci- 
trique et tartrique, l'existence d'un acide oxalacétique, décrivant lui-même 
de l'acide acétique par la substitution d’une molécule d'oxyde de carbone à 
une molécule d'hydrogène, et qui, par conséquent, serait représenté par la 
formule 


H: 
C (00 + 0. 
Ces vues ingénieuses s'accordent parfaitement, comme on le voit, avec les 
résultats obtenus par M. Gay-Lusssac dans l’action réciproque de ces acides 
et des alcalis hydratés. 

» Je crus donc devoir tenter quelques expériences dans lespoir d’appor- 
ter quelques preuves nouvelles à l'appui d’une manière de voir qui paraît si 
simple, et qui semblait surtout acquérir tant de vraisemblance depuis la dé- 
couverte de l'acide sulfacétique par M. Melsens. 

» L'action du chlore et du brome sur les citrates, tartrates, etc., me 
parut propre à jeter quelque lumière sur la constitution de ces composés, 
en provoquant des décompositions de même nature que celles qu'ils auraient 
dû produire avec les oxalates et les acétates pris isolément. 

» Je commencai donc par faire agir le brome sur les oxalates et acétates 
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alcalins, me proposant d'examiner l'action du même corps sur les citrates, 
tartrates, etc.; mais, pendant que je me livrais à ces recherches, j'appris 
par M. Dumas que M. Gay-Lussac s'occupait de l’action du chlore sur les 
citrates : je crus devoir dès lors abandonner ce travail. 

» M. Gay-Lussac n’ayant rien publié sur ces matières, et m'ayant encou- 
ragé, avec une bienveillance parfaite, à poursuivre mes premières tenta- 
tives, ce sont les résultats que ma fournis cette étude que je viens communi- 
quer à l'Académie. 

» Les oxalates alcalins en dissolution dans l’eau sont vivement attaqués 
par le brome, surtout si l’on porte la température à 40 ou 5o degrés ; il se 
dégage du gaz carbonique pur, et l'eau retient un bromure qu’on peut obte- 
nir à l'état cristallisé par l'évaporation. 

» La réaction est fort simple, on a 


C‘0?, MO + Br°— 2 C?0°+ MBr°. 


Avec les acétates alcalins l’action est nulle; le seul phénomène que l’on ob- 
serve est la dissolution d’une forte proportion de brome qu'on peut expulser 
en portant la liqueur à l’ébullition. 

» Le mode d'action du brome sur les oxalates et acétates alcalins est telle- 
ment tranché, qu’il devenait dès lors évident que si l'acide citrique renfer- 
mait les acides oxalique et acétique, le premier devait se transformer en 
acide carbonique, le second restant parfaitement intact, à moins toutefois 
qu’à l'état naissant, en présence du brome, il ne formât de nouveaux pro- 
duits. 

» Or, en faisant agir le brome par petites portions sur le citrate de po- 
tasse en dissolution dans l’eau, on obtient trois produits distincts, savoir : 

» 1°. Un gaz, c'est de l'acide carbonique pur; 

» 2°, Un produit liquide qui possède les propriétés et la composition du 
bromoforme C*H?Br°; 

#19: Enfin une substance cristallisée en beaux prismes, fusible à 75 de- 
grés environ, en partie décomposable par la distillation et représentée par 
la formule 

C°HBr'O!, 


que je désiguerai sous le nom de bromoxaforme. 

» Cette substance éprouve de la part de la potasse caustique une décom- 
position remarquable; elle se dédouble en effet par l’ébullition avec une 
dissolution alcaline de concentration moyenne en oxalate, bromure et bro- 
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moforme, ainsi qu'on peut s’en rendre compte par l'équation suivante : 
C°H:Br°0'+4K0 — 2(C:0°, KO) + 2K Br° + C'H'Br°. 


» La formation de ce produit au moyen du citrate de potasse en dissolu- 
tion dans l'eau peut s'expliquer au moyen de l'équation suivante : 


C“H"0!+ 5H°0 + 14Br°— 6 (C:0°) — C'2H°Br'°Of +- 9Br°. 


» Les citrates de soude et de baryte se comportent de la même manière 
que le citrate de potasse. 

» Les résultats remarquables que je viens de rapporter m’engagèrent à 
examiner l’action du brome sur les sels alcalins formés par les acides itaco- 
nique et citraconique, qui prennent naissance, comme on le sait, par la 
distillation de l'acide citrique. 

» Le brome, en agissant sur ces sels, donne des résultats d’une netteté 
parfaite, qui varient suivant que le sel est neutre ou qu’il contient un excès 
d'aicali. Dans les deux cas, on observe un dégagement abondant d’acide 
carbonique pur, et la formation d'acides bromés qui présentent une compo- 
sition fort simple. 

» Lorsqu'on fait arriver du brome par petites portions dans une dissolu- 
tion aqueuse de citraconate neutre de potasse, il se manifeste une action très- 
vive, et l'on obtient : 

» 1°, Un gaz, c'est de l'acide carbonique pur; 

» 2°. Une huile jaunâtre pesante. 

» Gette dernière est formée de deux substances, l’une acide, qu'on peut 
séparer en faisant agir sur le mélange une dissolution étendue de potasse 
caustique; l’autre neutre, qui reste comme résidu. Si l'on verse un acide 
affaibli dans la liqueur alcaline, il se sépare aussitôt, tantôt une huile pesante 
de couleur jaunâtre, tantôt de fines aiguilles. L'analyse a constaté l'identité la 
plus parfaite entre ces deux produits, qui présentent un des cas si nom- 
breux d’isomérie. 

» La substance liquide ou cristalline possède une composition qui se 
représente par la formule 

C'H®Br'0', 
que j'ai contrôlée par l'examen du sel d'argent, du sel ammoniacal et de 
l'éther, qu'elle est susceptible de former. Je la désignerai sous le nom d’a- 
cide bromo-triconique. 

» La matière huileuse neutre qui prend naissance en même temps a pour 


formule 
C2 HS Br° O?. 
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» On pourrait alors représenter l'action du brome sur les citraconates al- 
calins de la manière suivante : 


2(C* H°0°) + 2H°0 + 10 Br° = 6 (C* 0°) + C* H®Br' O‘ + CH Br° 0°+ 5 Br° H:. 


» On conçoit, du reste, que tant qu'on n'aura pas pu fixer d'une manière 
précise l'équivalent de la substance neutre, l'équation précédente ne saurait 
être considérée que comme un jeu de formules. 

» L'itaconate neutre de potassse donne, avec le brome, exactement les 
mèmes produits que le citraconate. 

» Lorsqu’au lieu de faire usage de citraconate de potasse neutre on em- 
ploie un sel très-alcalin, on obtient quelquefois un acide cristallisable 
C'2H5Br' O‘ différant du précédent par CH", ainsi qu'une substance 
neutre que j'ai obtenue en trop petite quantité pour pouvoir en fixer la com- 
position. 

» Si nous résumons les faits qui précèdent , nous voyons que les citrates 
alcalins donnent, sous l'influence du brome, des bromures qui restent en dis- 
solution et du gaz carbonique qui se dégage ; il se produit en même temps 
du bromoforme, ainsi qu'une substance cristallisée dont la composition est 
simple, mais il ne se forme pas la moindre trace d'acétate. 

» $i donc on peut admettre la préexistance de l'acide oxalique dans la- 
cide citrique, il ne saurait, ce me semble, en être de même pour l'acide acé- 
tique qu'on aurait dû voir figurer parmi les produits de décomposition de 
l'acide citrique sous l'influence du brome, l'acétate de potasse n'éprouvant 
aucune modification de la part de cet agent, ainsi que je l'ai montré plus 
haut. Si nous supposons au contraire que l'acide citrique soit constitué de 
telle sorte qu’en se dédoublant daus des conditions particulières, il puisse 
donner de l’acétone, on pourrait s'expliquer plusieurs des faits qui font 
partie de ce travail. En effet, le produit C'? H°? Br'° O* peut être considéré 
comme dérivé par substitution de C'?H'? 0", résultant de l'oxydation de 
l’acétone C'?H'°0*. 

» La production du bromoforme s'explique encore également bien, ce 
composé se formant toujours avec facilité par le contact de l'acétone et d’un 
bypobromite alcalin. 

» Les produits C'?H°Br*O* et C'? H°Br° O0? peuvent être aussi considérés 
comme dérivant d’ane substitution exercée, soit sur l’acétone, soit sur cette 
matière préalablement oxydée. 

» Je ne prétends pas toutefois admettre que l'acide citrique renferme de 
l’acétone toute formée, je veux dire seulement que, par suite de dédouble- 
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ments exercés par des influences oxydantes sur la molécule de cet acide, il est 
possible que l’acétone se forme de préférence à tout autre produit. Il est bien 
constant, je crois, pour tout le monde, que l'acide citrique est un composé 
très-complexe , ainsi que M. Dumas l’a conclu de l'examen attentif des citra- 
tes; quant à sa constitution intime, que mes recherches n'ont malheureuse- 
ment pu servir à éclairer, elle me paraît bien difficile à fixer, malgré les 
efforts de bon nombre de chimistes des plus distingués. J'en dirai tout au- 
tant de la constitution des acides itaconique et citraconique qui prennent nais- 
sance dans la distillation de l'acide citrique. 

» Le tartrate de potasse se comporte d’une tout autre facon que le ci- 
trate ; il y a seulement formation de bromure de potassium et de bitartrate 
de potasse, puis Paction s'arrête. Le brome peut donc servir à reconnaître 
de petites quantités d’acide citrique mélangées à l'acide tartrique par la pro- 
duction si caractéristique du bromoforme. Le malate de potasse donne, par 
son contact avec le brome, une certaine quantité de bromoforme ; les résul- 
tats ne m'ont pas paru aussi nets qu'avec le citrate, mais Je dois ajouter que, 
pour cet acide, je n'ai fait d'essai que sur une très-petite quantité de matière. 

» Les gallates et tannates alcalins sont vivement attaqués par le brome, 
mais on n’obtient, dans ce cas, qu'une résine brunâtre, que je n'ai point 
examinée. 

» Les acides pyromucique et pyroméconique isomères de l'acide citraco- 
nique anhydre éprouvent aussi, de la part du brome, des modifications que 
je me propose d'examiner. 

» Le prix du brome, aujourd'hui siélevé, ne n’a pas permis de compléter 
ces recherches ainsi que je l'aurais désiré; aussi je ne me décide à les pu- 
blier que parce qu'elles présentent quelque chose de neuf, et qu’elles nous 
font voir tout le parti qu'on peut tirer de laction du chlore et du brome sur 
ces acides complexes dont la nature nous est à peine connue, et qui jouent 
un rôle si important dans la végétation. On peut, en effet, opérer, à l'aide 
de ces réactifs, des dédonblements qui nous ramènent à des composés ap- 
partenant à des séries simples et connues, dont la formation pourra peut-être 
jeter quelque jour sur leur constitution. Dès que je pourrai me procurer du 
brome en suffisante quantité, je m'empresserai de faire une étude appro- 
fondie des différentes substances qui font l’objet de ce Mémoire, et dont je 
n'ai fait en quelque sorte que signaler la formation. » 
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ÉCONOMIE RURALE. — Recherches sur la maladie qui a attaqué cette année 
les pommes de terre; par M. Duranr. 


CXcnTR à la Commission précédemment nommée pour d’autres 
communications relatives à la même question.) 


L'auteur commence par faire remarquer que cette maladie des pommes 
de terre a été déjà observée en France, et que lui-même a eu l’occasion d'en 
constater précédemment l'existence sur des tubercules qui avaient végété dans 
un sol humide, par exemple dans certains terrains argileux du pays d’Auge. 

Cette année même, ajoute-t-il, quoique la maladie ait étendu presque 
partout ses ravages, c'est surtout dans les terrains les plus humides qu'elle 
a sévi; dans les terrains qui ne retiennent pas l’eau, au contraire, ainsi que 
je l'ai pu reconnaître dans quelques champs et dans quelques jardins des 
environs de Caen, les tubercules ont peu ou point souffert. » 

Dans plusieurs des communications qui sont parvenues à l'Académie sur 
le sujet que traite M. Durand, on a représenté l'altération des tiges comme 
précédant toujours celle des tubercules. Les observations de M. Durand ne 
paraissent pas confirmer cette loi ; il a vu, en effet, dans beaucoup de cas où 
les fanes étaient mortes avant l’époque ordinaire, les tubercules parfaitement 
sains, tandis que dans d’autres où les fanes étaient encore entièrement vertes, 
plus d'un tubercule était attaqué. Dans les localités où la plante’a le plus souf- 
fert, rarement les pieds malades offrent plus de deux ou trois tubercules 
malades, et l’on rencontre assez souvent des pieds parfaitement sains. 

l’auteur attribue le développement de la maladie aux circonstances 
atmosphériques de l’année, favorisées dans beaucoup de cas, ainsi qu'il a été 
dit, par des circonstances locales. Des expériences entreprises dans le but 
de vérifier cette opinion ont eu pour résultat, d'une part, de montrer qu’on 
pouvait produire la maladie en faisant naître les causes auxquelles on était 
fondé à l’attribuer ; et, de l’autre, qu'on pouvait l'arrêter, jusqu à un certain 
point, en plaçant le végétal dans des circonstances opposées. M. Durand s'est 
assuré, par exemple, qu'en ayant soin de séparer des tubercules malades les 
tubercules sains, et en plaçant ceux-ci dans des lieux secs et à l'abri de la lu- 
miere, on parvenait à les conserver, comme dans les années ordinaires. A 
l'Hôtel-Dieu de Caen, 300 hectolitres de pommes de terre se conservent de 
cette manière dEpais plus d'un mois sans altération, bien que le triage des 
tubercules affectés n'ait pas été fait avec tout le soin désirable. 


D'après les idées que je me faisais de la nature de la maladie, dit en 
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terminant M. Durand, j'avais pensé que les parties malades des tubercules 
pourraient, quand l'altération n’est pas trés-avancée, être mangées sans 
inconvénient par des animaux, après un certain temps de coction dans 
l'eau. L'expérience a confirmé cette prévision. J'ai mangé moi-même des 
tubercules malades après les avoir ainsi préparés, et je n'en ai pas ressenti 
la plus légère indisposition. » 


PHYSIQUE. — Recherches sur la dilatation des liquides (premier Mémoire); 
par M.J.-Isinore Pierre. 


(Commissaires, MM. Despretz, Regnault, Pelouze.) 


M. Guxon, chirurgien en chef de l’armée d'Afrique, adresse un supplément 
à des Notes qu'il avait précédemment envoyées, sur une maladie des régions 
tropicales qui consiste dans une affection de la muqueuse du gros intestin 
dont une portion plus on moins considérable se détache et est rejetée quel- 
quefois sous forme de tube. Cette maladie, que l’auteur avait eu souvent 
l'occasion d'observer pendant un séjour de douze années aux Antilles, n'est 
pas rare non plus dans le nord de l'Afrique, quoique sa véritable nature y 
ait été méconnue par plusieurs praticiens. M. Guyon, qui avait d'abord dé- 
signé l'affection sous le nom de colite gangréneuse, revient sur cette déno- 
mination qui pourrait, dit-il, induire en erreur relativement à l'état dans 
lequel se trouve la portion de membrane séparée de l'intestin, portion qui 
n’est pas complétement sphacélée, bien qu’elle offre quelquefois des points 
sangréneux. Des circonstances particulières déterminent l'auteur à solliciter 
un Jugement de l’Académie sur les diverses communications qu'il a soumises 
à son jugement, communications qui étaient accompagnées de pièces patho- 
logiques et de dessins dont il donne la liste dans le supplément qu'il adresse 
aujourd'hui. 

M. Marmeu soumet au jugement de l'Académie un Mémoire ayant pour 
titre: Recherches sur le grand Boucage et ses produits. Le grand Boucage, 
Pimpinella magna, jouit, comme beaucoup d’autres Ombellifères, de pro- 
priétés excitantes dues à une huile essentielle qui s'y trouve en assez grande 
abondance ; soumise à l'analyse chimique, cette plante fournit encore de la 
somme, du sucre cristallisable, de la mannite, et enfin une résine que 
l'auteur désigne sous le nom de boucagine, et qui n'existe que dans les racines, 
tandis que les autres principes se trouvent également dans les tiges. Cette 
résine, d'après les essais auxqnels l’auteur l’a soumise, paraît pouvoir être 
employée avantageusement dans les arts et remplacer, au moins dans certains 
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cas, la gomme laque. Cousidérée an point de vue médical, elle peut ètre 
employée comme médicament astringent; elle n'irrite pas les intestins et 
paraît devoir être utile dans les diarrhées chroniques et dans d’autres écou- 
lements passés également à l’état chronique. 


(Commissaires, MM. Pelouze, Balard, Rayer.) 


M. Crercer adresse un supplément à une communication précédente sur 
un moyen économique de transformer en farine la pomme de terre crue. 
IL prie l'Académie de vouloir bien faire examiner par une Commission 
le procédé qu'il a imaginé, et adresse de nouveaux échantillons des produits 
qu'il en obtient. 


( Commissaires, MM. Pelouze, Balard, Bory de Saint-Vincent. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. Frourexs présente, au nom de M. Ave. pe Caxnozce, une Vewvième 
Notice sur les Plantes rares cultivées dans le Jardin botanique de Genève. 


M. Frourexs présente, au nom de M. Acassiz, un nouveau fascicule du 
Nomenclator zoologicus, et plusieurs livraisons des ouvrages relatifs à l'ich- 
thyologie que publie ce savant et infatigable naturaliste. Les parties mises 
aujourd’hui sous les yeux de l'Académie complètent deux monograjhies (voir 
au Pulletin bibliographique). Les autres ouvrages en voie de publication ne 
tarderont pas à être terminés, malgré le départ prochain de l'auteur pour 
l'Amérique du Nord, où il se rend sous les auspices du roi de Prusse. 


M. Frourens présente enfin, au nom de M. pe Cause, ce qui manquait 
aux deuxième et troisième volumes des Mémoires inédits de Vauban, pour 
renfermer les quatre premiers tomes complets des Oisivetés. A la suite du 
travail sur les camps retranchés, sont insérées quelques observations sur le 
même sujet, suggérées au général d'Arçon par la campagne de 1703. 


M. Jouarp présente , au nom de l'auteur, M. Perrox, directeur de l'École 
de Médecine au Caire, le 3° volume d'un Traité de Chimie, écrit en arabe 
et imprimé à l'imprimerie du Caire. 


M. Pcrouze communique l'extrait d'une Lettre que lui a adressée 
M. Woucer, le 6 septembre 1845. M. Wôbler annonce dans cette Lettre 

ÿ sps plev | ES an rs : ; 
qu'un de ses élèves, M. Städler, a observé la formation du cAloral en faisant 
= tr » à LA LÉ « = = té \ 
réagir le chlore à l'état naissant sur un grand nombre de matières organi- 
ques ct, en particulier, sur l'amidon. On l’obtient mélé d’acide formique et 


( 82r } 


d'un corps huileux dont M. Städler est encore occupé, en soumettant à la 
distillation un mélange d’amidon, de bioxyde de manganèse et d’acide 
hydrochlorique. x 


ZOOLOGIE. — Caractères tirés de la structure du larynx pour la classification 
des passereaux. (Lettre de M. Mourrer.) 


« Au retour d'un séjour de plusieurs semaines, fait à Helgoland, pour 
l'étude de la nature, je trouve la Lettre par laquelle vous m'annoncez que 
l'Académie royale des Sciences de Paris m'a nommé l'un de ses correspon- 
dants pour la section d’Anatomie et de Zoologie. C'est un titre auquel j'attache 
un grand prix et dont je me sens hautement honoré ; je vous prie, monsieur, 
de vouloir communiquer à l'illustre Académie ma reconnaissance profonde 
et mes remerciments intimes. J'adresse en même temps à l'Académie 
l'extrait d’un Mémoire sur des différences fondamentales que jai trouvées 
dans la structure du larynx de divers genres et familles d'oiseaux de l’ordre 
des passereaux ou oiseaux chanteurs, observations qui ont un intérêt varié 
sous les points de vue anatomique, physiologique et zoologique. La classi- 
fication des passereaux n'étant pas encore basée sur la connaissance des 
familles naturelles et des caractères anatomiques des genres, les différences 
typiques de l'organe de voix, dont je donne connaissance, pourront servir 
à établir les vraies familles et leurs affinités naturelles. » 


EMBRYOLOGIE. — Sur l’embryologie des Actéons; par M. Vocr. (Extrait d’une 
Lettre adressée à M. Milne Edwards.) 


« L’embryologie des Actéons a été l’objet principal de mes recherches; 
j'ai vu l’accouplement de cet intéressant petit Mollusque, j'ai assisté à la ponte 
des œufs, qui a lieu pendant quelques heures après l'accouplement, et j'ai 
eu ainsi la facilité de suivre, d'heure en heure, jusqu'à ce jour, les change- 
ments qu'éprouve l'œuf pendant la durée d'un mois. J'ai pu constater ainsi 
que le fractionnement du vitellus est complet chez cette espèce, et que le 
fractionnement en huit parties offre une particularité très-singulière, en ce 
que les quatre parties primitives du vitellus ne se séparent point chacune en 
deux sphères, comme cela a lieu dans les autres animaux connus, mais qu'au 
contraire, les quatre sphères restent sans changements visibles, et que 
quatre nouvelles sphères, beaucoup plus petites, viennent se poser sur les 
anciennes. | 

» L'embryon présente, lors de sa première apparition, une espèce de disque 
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épais, entamé par une fente médiane que l’on pourrait prendre pour l'ana- 
logue de la ligne primitive des animaux vertébrés, si les observations subsé- 
quentes ne démontraient pas que c'est à la place qu'occupe cette fente que se 
formera la bouche. L'embryon se compose, quelques heures après l'appa- 
rition de cette fente, de deux roues latérales garnies de grands cils vibratiles, 
d'une proéminence en forme de bec, qui deviendra le pied , et d'une partie 
postérieure arrondie dans laquelle se formeront les intestins. 

» De tous les organes internes, c’est l'oreille qui se forme en premier lieu; 
encore aujourd'hui, les oreilles sont très-visibles, tandis que les yeux ne 
sont point encore formés. 

» Après les organes de l’ouïe, se forme la coquille; J'ai pu suivre toutes les 
phases de son développement, ainsi que de l’opercule qui garnit la face posté- 
rieure du pied. Je remarque maintenant que la coquille est sur le point de 
se détacher de l'animal; toutes les brides qui la retenaient ont disparu, et la 
membrane, qui la tapissait à l'intérieur, enveloppe étroitement les viscères, 
laissant un large espace entre elles et la coquille. 

» L'appareil digestif, qui se forme après la coquille, se compose d'une 
bouche semicirculaire , située entre les roues à la base du pied, d'un œso- 
phage assez allongé, qui aboutit dans une grande poche stomacale, et d’un in- 
testin courbé en crochet, qui aboutit à un anus situé à droite. Le foie est 
entièrement séparé de l'intestin lors de sa première apparition; il commu- 
nique plus tard avec la poche stomacale par une large ouverture. 

» La poche stomacale, dans laquelle j'ai souvent vu des Infusoires, surtout 
des Navicelles avalées, paraît devoir se transformer en masse buccale. J'ai 
vu, dans les embryons d'une autre espèce de Nudibranches et qui ressem- 
blaient beaucoup aux embryons d’Actéon, qu'une saillie garnie d’aspérités en 
forme de piquants se développait dans l’intérieur de cette poche. Probable- 
ment cet organe était le premier vestige de la langue. 

» Maintenant, presque trente jours après Ja ponte, mes embryons nagent 
librement dans l'eau au moyen de leurs grandes roues latérales. Ce qu'il y a 
de remarquable, c'est que ces animaux si agiles, qui, depuis presque quinze 
jours se nourrissent d'Infusoires, n'ont encore aucun vestige de circulation. 
Le cœur n'existe pas encore, etil est impossible que je l'eusse laissé inaperçu. 
Ce fait m'a vivement intéressé, et comme j'ai vu le cœur chez des embryons 
d'autres Mollusques qui étaient beaucoup plus avancés dans leur dévelop- 
pement, il n'y avait pas d'erreur possible à cet égard. 

» J'espère pouvoir continuer les recherches dont je viens vous donner un 
aperçu fort incomplet, en apportant des embryons ou plutôt des larves vi- 
vantes d’Actéons à Paris. Je me propose de suivre leur développement pen- 
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dant l'hiver, pour constater les changements qui doivent encore se présenter, 
car la forme actuelle de ces embryons et leur anatomie est tout aussi éloi- 
gnée de celle des Actéons adultes que l’est celle d'une chenille et d'un 
papillon. 

» Je vous citerai encore une autre observation qui pourra peut-être vous 
intéresser. Une Balane, que j'avais détachée avec plusieurs autres et que je 
conservais vivante dans un bocal, a pondu sous mes yeux une quantité pro- 
digieuse de petits, qui sortaient avec le jet d’eau que la Balane poussait dans 
le moment de chaque expiration. Les jeunes Balanes avaient un seul œil 
frontal et trois paires de pattes à rames natatoires, dont les deux dernières 
paires étaient divisées chacune en deux branches. Elles ressemblaient entie- 
rement à des Crustacés du genre Cyclope. » 


CHIMIE. — Mémoire sur l'oxyde de mercure ammoniacal; par M. E. Marco. 


« Lorsqu'on examine les formules par lesquelles on exprime les combinai- 
sons du bioxyde de mercure et des bisels mercuriels avec l’'ammoniaque, il 
est difficile de ne pas soupconner que, malgré des travaux récents et des 
noms recommandables, l'analyse chimique n'a pas pénétré dans cet ordre 
de composés, avec la sûreté et la précision qu'on peut en attendre aujour- 
d'hui. Ces combinaisons, qui pour la plupart fournissent à la thérapeutique 
des ressources qu'elle n'a jamais méconnues, offrent une physionomie tout 
à fait étrange, dans le mode chimique de leur constitution aussi bien que 
dans leurs réactions caractéristiques. 

» Les chimistes qui se sont occupés de ces composés n'ont:ils pas assuré qu'il 
s'en rencontre plusieurs d’une stabilité extrême, assez forte pour qu'ils ré- 
sistent à l’action de la potasse bouillante, en solution concentrée ? Quant aux 
formules discordantes qui sont assignées au plus grand nombre de produits 
ammonio-mereuriels, elles doivent sembler bien bizarres depuis que le tra- 
vail de M. J. Reiset sur le protoxyde de platine ammoniacal a permis de 
représenter à peu près toutes les combinaisons des oxydes métalliques avec 
l’ammoniaque, comme des bases complexes formées de r équivalent d'oxyde 
métallique uni à 1, 2 ou 3 équivalents de gaz ammoniac. 

» J'ai tàché de trouver la raison des anomalies apparentes qui affectent 
ces combinaisons, et J'espère que je suis parvenu sur les points essentiels à 
les faire disparaître entièrement. 

» Les principaux faits de constitution auxquels l'analyse m'a conduit 
s'expliquent à l’aide d'un seul groupement ammonio-métallique. Il est vrai 
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qu'il est de nature nouvelle; mais, une fois qu’on en admet l'existence, il 
suffit des règles chimiques les plus simples pour tout expliquer, formules et 
réactions. 

» Ce groupement de nature spéciale n'est heureusement pas hypothé- 
tique. Il se réalise dans la formation du bioxyde de mercure ammoniacal. 
Malgré des tentatives réitérées, on était dans l'ignorance sur la com- 
position de cette substance curieuse, et les moyens qu'on appliquait à sa 
préparation la livraient dans des états très-variables. 

» Les circonstances délicates qui se présentent dans cette étude expliquent 
les divergences et les incorrections. 

» L’oxyde de mercure ammoniacal a été découvert par MM. Fourcroy et 
Thenard ; on l'obtient en versant de l’ammoniaque liquide sur du bioxyde 
de mercure. Si l'oxyde mercuriel est sous la modification jaune, la combi- 
naison est immédiate; si l'on emploie, au contraire, de l’oxyde rouge, la 
combinaison n’est complète qu'après trois ou quatre jours de contact. Dans 
tous les cas, l’oxyde devient d’un jaune assez foncé. Il n’est blanc qu'autant 
que l’'ammoniaque caustique est carbonatée; mais alors l’oxyde ammonio- 
mercuriel est impur. 

» Dès que la combinaison s’est faite, on peut laver, exprimer la substance 
et la conserver sans.altération pourvu qu'elle soit abritée du contact de l'air; 
mais si, au lieu de l'exprimer fortement, on la porte immédiatement dans une 
atmosphère desséchée par l'acide sulfurique , le composé jaune ne tarde pas 
à se foncer en couleur, et il change ainsi jusqu'à ce qu'il soit devenu tout 
à fait brun. L'oxyde s'est déshydraté en brunissant, puis il reste fixe dans sa 
constitution et inaltérable au contact de l'air. 

» En chauffant l’oxyde devenu brun, il fait une nouvelle perte d’eau de 
+ 100 à + 130 degrés, sans changer d'aspect ni de couleur. 

». La composition de l'oxyde jaune qui a été déterminée par le dosage du 
mercure, de l'eau et de l'azote, s'exprime très-exactement par 4 équivalents 
de bioxyde de mercure, r équivalent de gaz ammoniac, et 2 équivalents 


d'eau, 
4 Hg O + Az H° + 2H0. 


2 équivalents d'eau se perdent au-dessus de l'acide sulfurique, lorsque l’oxyde 
devient brun, et la chaleur de + 100 à + 130 degrés enlève encore 1 équi- 
valent d’eau, avec quelques traces d’ammoniaque trop faibles pour être éva- 
luées en proportion d’équivalent. 

» En sorte que, pour représenter la constitution de ce composé par un 
arrangement qui marque Jusqu'à un certain point les modifications qu'il 
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éprouve en se déshydratant, et aussi en se combinant , on peut disposer les 
éléments de la manière suivante: 


Oxyde jaune ammoniacal. . . . . . . . . . . . . . . . 3HgO-+HgAzH? + HO + 2H0 
Oxyde brun, formé au-dessus de l’acide sulfurique. . . 3 HgO + Hg AzH°+ HO 
Oxyde brun à + 130degrés: + ..1.,.. ,., ,% .. . 3HgO+HgAzW. 


Je n’entrerai pas dans plusieurs détails que présente l'étude de ce composé ; 
j'arrive de suite au rôle chimique qu'il remplit. 

» Ge groupement, formé par la réunion de 4 équivalents d'oxyde de mer- 
cure, de 1 équivalent d'ammoniaque et de 2 équivalents d’eau, n’est autre 
chose qu'une base. Il répond à toutes les épreuves propres à constater sa na- 
ture basique de la manière la moins équivoque. C’est une base énergique qui 
balance les affinités les plus fortes, qui déplace l’'ammoniaque de ses sels 
aussi vivement que peuvent le faire la chaux et la baryte. Elle est elle-même 
déplacée de ses combinaisons par les alcalis caustiques ; mais elle résiste en- 
suite, sans rien perdre de ses éléments, quelle que soit l'addition de soude 
ou de potasse, à moins pourtant que la lessive alcaline ne soit concentrée et 
maintenue quelque temps à l'ébullition. 

» C'est cette permanence de l'oxyde de mercure ammoniacal, comme 
combinaison intime d’ammoniaque et de bioxyde de mercure, qui avait fait 
croire que le précipité blanc et le turbith ammoniacal ne cèdent point à l'ac- 
tion décomposante de la potasse caustique. Le sel de mercure ammoniacal 
ne résiste pas en réalité ; mais la potasse se borne à séparer l'acide. L'oxyde 
ammonio-mercuriel est simplement éliminé à Pétat d'hydrate jaune. Il faut 
une solution sirupeuse de potasse bouillante pour décomposer partiellement 
la base hydratée et en chasser de lammoniaque. La base brune, anhydre, 
est plus fixe encore; elle demeure intacte en présence de la lessive de potasse 
la plus concentrée, portée à l'ébullition. La potasse fondue la décompose en 
azote, mercure métallique et bioxyde de mercure. 

» J'arrive à la détermination de l'équivalent de cette base : c'est là, sans 
contredit, le point le plus remarquable de son histoire. 

» Elle se combine directement aux acides oxalique et sulfurique, quel que 
soit leur degré de concentration; elle constitue ainsi un oxalate et un sulfate 
régulièrement définis : elle absorbe très-rapidement l'acide carbonique tant 
qu'elle est à l’état d'hydrate, et son carbonate, très-stable, est d'une compo- 
sition coustaute qui correspond à celle de l'oxalate et du sulfate; mais ces 
acides , faibles ou énergiques, employés même en grand excès, se fixent tou- 
jours daus la proportion de 1 équivalent. 

» Cet oxyde complexe, formé de 4 équivalents d’oxyde de mercure et 
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de 1 équivalent d'ammoniaque, se combine à 1 seul équivalent d'acide car- 
bonique, d’acide oxalique ou d'acide sulfurique. La combinaison saline se 
fait instantanément, et la base hydratée enlève l'acide carbonique à l'atmo- 
sphère et au carbonate d'ammoniaque comme le feraient la chaux et la baryte. 
Il est même presque impossible d'obtenir la base absolument exempte de car- 
bonate, et cette absorption prompte de l'acide carbonique a fait décrire, dans 
le principe, l'oxyde de mercure ammoniacal comme une substance blanchâtre, 
propriété qui n'appartient qu'au carbonate. 

» La constitution des sels formés directement par la base ammonio-mer- 
curielle m’a bientôt conduit à remarquer que plusieurs composés obtenus 
par l’action de l’'ammoniaque sur les sels mercuriels, le bichlorure, le biio- 
dure, le sulfate, le nitrate, le bromate, se rattachent de la maniere la plus 
simple au groupement complexe que j'avais étudié. 

» Le turbith ammoniacal ne diffère en rien du sel obtenu par la combi- 
uaison directe de l'acide sulfurique et de la base ammonio-mercurielle. 
M. Soubeiran a décrit un nitrate qui se laisse représenter exactement par 
1 équivalent d'acide nitrique et 1 équivalent de la même base. M. Rammels- 
berg a donné une analyse du bromate ammonio-mercuriel qui concorde ri- 
goureusement avec les formules précédentes. On trouve enfin, parmi les 
produits ammoniacaux qui dérivent du bichlorure de mercure et du biodure, 
des groupements dans lesquels 1 équivalent d'oxygène de la base nouvelle 
est remplacé par 1 équivalent de chlore ou d'iode. 

» On arrive ainsi à construire la série suivante, qui permet de juger la 
simplicité et l'étendue de ces rapports : 


Base hydratée. 1e sel ul NOR 3 HgO + Hg Az H°-+H0 + 2 H0 
Base déshydratée au-dessus de l'acide sulfurique. . . 3 HgO + Hg Az H° + HO 
Base anhydre à.-F'130 degrés” CN ON 3 HgO + Hg Az H° 
Carbônates Ne AR RE LION LENS EE . C0’ + 3 HgO, HgAzH: + HO 
Carbonate à +136 degrés... mm... CO* + 3HgO, Hg Az H° 
OKARIOS LS MAR RER EN AE SR PR 2 2 C0°+ 3Hg0, Hg Az H° 
Sulfate.": 515 0 RER ER PRE SO + 3 HgO, Hg Az H° 
Nitratetde MASoubeiran RE PR IE AzO* + 3Hg0,Hg AzH', HO 
Bromate obtenu par M. Rammelsberg. . . . . . . . BrO0*,3 Hg, Hg AzH° 
Chlorure provenant du lavage du précipité blanc par 

l'eau, Es NRRE SN ne IR ee ie 2Hg0, HgCl, Hg Az H° 


Iodure obtenu par M. Rammelsberg en faisant bouillir 
l’ammoniaque à plusieurs reprises avec le biiodure 
de MérCuTe. MEN DRE 2Hg0, HgI, Hg Az H° 


» Cet arrangement permet, on le voit, de disposer avec régularité Les for- 
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mules les plus anomales des produits ammonio-mercuricls. Parmi ceux qui ne 
se laissent pas représenter simplement par un sel de la base nouvelle, il en 
est quelques-uns qui peuvent être considérés comme des sels doubles formés 
d’un sel ammonio-mercuriel combiné à un sel d’'ammoniaque. On reconnaît, 
en effet, par l'expérience directe, que le bioxyde de mercure ammoniacal et 
les sels qu’il forme, se dissolvent très-bien dans plusieurs sels ammoniacaux , 
et notamment le sulfate, le nitrate et l'hydrochlorate. M. G. Mitscherlich a 
analysé les nitrates doubles ainsi formés, et leur composition s'accorde très- 
bien avec celle d’un sel double; supposition conforme d’ailleurs, en tout 
point, aux affinités générales des sels ammonio-métalliques. 

» Ainsi, un des nitrates doubles obtenus par M. Mitscherlich a pour for- 


mule 
Az O5 + 2 Hg O + AzH:. 


En doublant la composition , on la représente très-bien par 


Az O*, AzH°, HO + Az0', 3 HgO,HgAzH? 
I = Rd 
Nitrate d’ammoniaque. Nitrate de la base nouvelle. 


L'autre nitrate a pour formule 
3( Az O5, Az H°, HO) + 4 HgO. 


Cette formule , sans analogie jusqu'ici dans les constitutions salines, peut très- 
bien se disposer ainsi : 

2 (AzO', AzH°, HO) + Az0',3 HgO, Hg AzH!, 2 HO. 

NT, nn "| En 

Nitrate d'ammoniaque. Nitrate de la base. 

» Le nitrate de la base, compris dans la formule précédente, ne renferme 
sans doute que 1 équivalent d’eau, comme le nitrate de M. Soubeiran. 

» En traitant le sulfate de bioxyde de mercure par l'ammoniaque causti- 
que en grand excès, on dissout tout le sel, et en faisant évaporer au-dessus 
de la chaux, dans une atmosphère close, on obtient, avec le temps, de gros 
cristaux prismatiques efflorescents qui, à l'état anhydre, se composent de 

SO, AzH°, HO + $S0*, 3 HgO, HgAzH°. 
ff a D Re. 


Sulfate d'ammoniaque. Sulfate de la base. 


» Tous les sels ammonio-mercuriels, j'en conviens, ne peuvent pas ren- 
trer dans la disposition systématique que j'établis ; ainsi le gaz ammoniac pa- 
raît se combiner simplement avec 1 ou 2 équivalents, soit de bichlorure de 
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mercure, soit de biiodure; quelques autres formules exigent une discussion 
nouvelle, mais j'ai l'espoir de faire découler très-naturellement ces formules 
de celles qu'il convient d’assisner tant aux composés mercuriels qu'aux com- 
binaisons ammonio-métalliques en général. 

» Le système de combinaisons que j'ai présenté constitue déjà un ensem- 
ble très-net : il se caractérise, en outre, par un groupement moléculaire 
d'une nature si curieuse, que J'ai cru pouvoir le détacher du travail général que 
j'ai entrepris sur les composés mercuriels, et le soumettre dès maintenant à 
l'appréciation de l'Académie. » 


CHIMIE. — Note sur la production de l'ivodoforme; par M. E. Mon. 


« L'iodoforme s'obtient par l’action combinée de l’iode et des alcalis sur 
l'alcool ; l'analopie de composition qui existe entre ce composé et le chloro- 
forme, permet de croire qu'on pourrait le préparer encore en remplaçant 
l'alcool par l’acétone, l'esprit-de-bois ou quelque produit de la série méthy- 
lique. Je n'ai pas fait l'essai de ce mode de production, mais je viens de 
reconnaître , en cherchant un moyen expéditif de préparer l’iodure de po- 
tassium, que plusieurs substances peuvent donner naissance à l'iodoforme, 
lorsqu'on fait réagir simultanément sur elles liode et le carbonate de po- 
tasse, ou mieux encore le bicarbonate de la même base. 

» Le sucre de canne, le sucre de raisin, ie sucre de lait, la gomme, la 
dextrine, et plusieurs substances albuminoïdes sont dans ce cas. 

» L'iodoforme se produit assez abondamment avec ces diverses substances 
sans que celles-ci puissent néanmoins, dans les conditions où j'ai opéré, 
conduire à remplacer avantageusement l'alcool. 

» On emploie des quantités équivalentes d'iode et de bicarbonate de: 
potasse, et une tres-petite quantité de la substance organique; on ajoute 
l'iode en dernier lieu, et peu à peu; on chauffe, et l’iodoforme se manifeste: 
presque aussitôt. 

» La quantité d'eau peut varier du plus au moins : on réussit tres-bien 
avec le sucre, en agissant avec 4 ou 5 parties d’eau pour 1 partie d’iode. 

» Lorsqu'on traite ainsi une substance albuminoïde (albumine, fibrine, 
caséine, gluten, légumine), il est bon d'employer d’abord un peu de po- 
tasse caustique; on dissout très-bien ainsi la matière azotée, et l'on rend : 
moins persistante la mousse qui se forme plus tard par le dégagement d'acide 
carbonique. 


» La production de l'iodoforme est assez limitée , malgré les exemples qui 
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viennent d'être cités : je n'ai pu le former ni avec les résines, ni avec les 
corps gras, ni avec les huiles essentielles , au nombre desquelles je placé l'al- 
cool amilique comme m'ayant fourni un résultat négatif. 

»_ Si l'on rassemble les produits organiques autres que les produits de 
décomposition ultime, qui sont communs jusqu'ici à la décomposition des 
sucres , de la gomme et de l'alcool, on ne trouve que les acides acétique et 
formique; il faut maintenant y ajouter l’iodoforme. 

» Quant aux produits de décomposition qui dérivent tout à la fois des 
substances hydrocarbonées, telles que les sucres, les gommes, etc., et des 
substances albuminoïdes, ils sont assez nombreux déjà. L'acide acétique existe 
dans les produits de la distillation des uns et des autres; une oxydation éner- 
gique engendre, de part et d'autre, de l'acide oxalique; l'acide formique a 
été signalé par M. Mulder au nombre des principes que la potasse dégage 
des substances albuminoïdes ; on doit ésalement à M. Mulder la découverte 
très-remarquable de produits humiques dans la réaction de l'acide chlorhy- 
drique sur les substances albuminoïdes : le même acide chlorhydrique en- 
gendre aussi les composés humiques aux dépens des substances hydrocar- 
bonées; l'iodoforme offre un nouveau terme de communauté à ces deux 
classes de substances qui prennent chaque jour une part plus considérable 
au jeu des phénomènes organiques. Existerait-il dans ces deux grands 
ordres de principes organiques quelques termes dérivant d’un même groupe- 
ment primitif? La combinaison intime des principes organiques offrirait-elle 
ici un de ses plus remarquables effets? Enfin, les substances albuminoïdes 
constitueraient-elles le dernier degré de la complexité organique, résumant 
en elles tous les groupements organiques essentiels ? 

» Il serait facile d'ouvrir sur ce point une longue discussion ; mais les faits 
qui établissent aujourd’hui un rapprochement incontestable se chargeront 
aussi, dans un avenir très-prochain peut-être, d’une solution satisfaisante. » 


M. Bracuer, professeur de pathologie générale à l'École secondaire de 
médecine de Lyon, prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi 
les candidats pour la place de correspondant vacante, dans la Section de 
Médecine et de Chirurgie, par suite de la nomination de M. Lallemand à 
une place d’académicien titulaire. A l’appui de cette demande, M. Brachet 
joint la liste de ses principaux travaux, et rappelle que déjà, à une époque 
antérieure , son nom a été porté sur la liste des candidats présentés pour une 
place de correspondant vacante dans la même section. 
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M. Decacroix fait connaître une modification qu'il a apportée au procédé 
employé communément pour la reproduction des végétaux par boutures. 
Après avoir placé, comme on le fait d'ordinaire, le rameau détaché dans un 
petit vase rempli d'eau, il pratique, au moyen d'un fil, un étranglement de 
l'écorce dans la partie qui dépasse le goulot ; puis il enterre le tout, de ma- 
nière que le point où est l’étranglement soit de quelques lignes au-dessous 
de la surface. Il se forme en ce point, par suite de l'accumulation de la séve 
descendante, un bourrelet duquel partent bientôt des radicules qui s'enfon- 
cent dans la terre. Mais, suivant que la ligature a été faite sur le jet de l'année 
ou sur la portion de l'écorce appartenant à la pousse de l’année précédente, 
les résultats sont différents : dans le premier cas, la bouture, d'abord très- 
vigoureuse, cesse bientôt de végéter et meurt le plus souvent; dans le 
second , c'est-à-dire dans le cas où l'étranglement a eu lieu sur l'écorce déjà 
müûrie, la végétation, après avoir langui les premiers jours, reprend une nou- 
velle vigueur et continue de prospérer. 


M. Gaudichaud est invité à prendre connaissance de cette Note. 


M. Jouserr écrit relativement au dépérissement observé sur les arbres 
plantés dans des lieux éclairés par le gaz. L'explication qu'il propose pour 
ce fait, qui a attiré l'attention du Conseil municipal de Paris, donne lieu à 
quelques remarques de la part de M. Boussingault. 


M. Paquer adresse quelques observations qu'il a faites sur la chenille du 
chou et sur des larves qu'il a trouvées dans leur intérieur. 
-On sait que ces larves appartiennent à des insectes parasites. 


M. Mowrucar écrit relativement à un ouvrage de M. Pianigioni, dont il 
avait fait, au nom de l’auteur, hommage à l'Institut et qui n’a pas été men- 
tionné dans le Bulletin bibliographique. 


M. Sanuez écrit relativement à un système de croisées à coulisses dont 
il a fait autrefois l’objet d’une communication à l'Académie. 


La séance est levée à 5 heures. F. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu , dans cette séance , les ouvrages dont voici les titres: 


Comptes rendus hebdomadaires des séinces de l’Académie royale des Sciences; 
2° semestre 1845; n° 13; in-4°. 

Annales de Chimie et de Physique; par MM. Gay-Lussac, ARAGO, CHE- 
VREUL , DUMAS, PELOUZE, BOUSSINGAULT et REGNAULT ; 3° série, tome XV, 
octobre 1845 ; in-8°. 

Annales des Sciences naturelles; par MM. Mie EDWARDS, AD. BRON- 
GNIART et DECAISNE; juillet 1845 ; in-8°. 

Annales de la Chirurgie française et étrangére; août 1845; in-8°. 

Bulletin de l’Academie royale de Médecine ; tome X; n° 2r; m-8°. 

Études critiques sur les Mollusques fossiles; 4° livraison, terminant la mono- 
graphie des Myes ; par M. AGassiz. Neufchâtel ; in-4°. 

Introduction à une Monographie des Poissons fossiles du vieux grès rouge; par 
le même; in-4°. 

Monographie des Poissons fossiles du vieux grès rouge; 3° et dernière livraison 
du texte et de l’atlas ; par le même. Soleure ; in-4°. 

Histoire naturelle des Poissons d’eau douce de l’Europe centrale ; par le 
même ; 3° livraison de l’atlas, et feuilles 1 à 18 du texte; in-4°. 

Nomenclator zoologicus , continens nomina systematica generum animalium 
tam viventium quam fossilium ; auclore L. AGassiz; fasciculi 7 et 8. Soleuri, 
in-/”. 

Oisivetés de M. le maréchal DE VAUBAN ; fin des tomes IL et IE, précédée de 
l'Éloge du maréchal par M. GaizLaRD, de l'Académie française, et suivie d'une 
Note sur les Oisivetés ; brochure in-8°; offerte par M. ANATOLE DE CALIGNY. 

Analyse de l’eau naturelle ferrugineuse de Forges-les-Eaux (Seine-Inférieure), 
eau minérale ferro-crénatée ; par M. O. HENRY ; in-8°. 

Observations de Dyssenterie aiguë, avec détachement de la membrane mu- 
queuse du gros intestin ; par M. CATTELOUP; médecin-adjoint de lhôpital 
militaire de Tlemcen; brochure in-8°. ; 

Annales de la Société royale d’Horticulture de Paris ; XXX VE vol. ; septembre 
1845: in-8°. 


Journal de Chimie médicale, de Pharmacie et de Toxicologie; octobre 1845: 


in-8°. 
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Encyclographie médicale; tome VIT; feuilles 26 à 50; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales ; septembre 1845 ; in-8°. 

La Clinique vétérinaire; octobre 1845 ; in-8°. 

Journal des Connaissances médico-chirurgicales; octobre 1848; in-8°. 

Des mouvements vibratoires qui délerminent dans les corps, et essentiellement 
dans le fer, la transmission des courants électriques et leur action extérieure ; par 
M. le professeur DE LA RIVE. Genève ; in-8°. 

Neuvième Notice sur les Plantes rares cultivées dans le Jardin botanique de 
Genève ; par M. DE CANDOLLE. Genève, 1845; in-4°. 

Note sur les Convolvulacées du Brésil, et sur le Marullia, genre nouveau de 
cette famille; par M. le professeur Caoisy. Genève, 1844; in-4°. 

A Treatise... Traité sur les Cors, les Oignons et les maladies des Ongles; par 
M. Lewis DURLACHER, chirurgien-pédicure de S. M. Londres, 1845; in-8°. 

The tweffthe... 12° Rapport annuel de la Société royale polytechnique de 
Cornouailles pour l’année 1844. Falmouth, 1844; in-8°. 

Bericht uber... Analyse des Mémoires lus à l’Académie des Sciences de 
Berlin, et destinés à la publication; juin 1845; in-8°. 

Astronomische... Nouvelles astronomiques de M. SCHUMACHER; n° 548 ; 
in-4°. 

Die Nervenkraft... Théorie de l’Innervation, considérée conune antago- 
niste de la vie du sang; par M. C.-T. HEIDLER. Brunswick, 1845; in-8°. 

Traité de Chimie ; par M. PERRON, directeur de l'École médicale d'Égypte ; 
II volume : Analyse chimique; imprimé en arabe. Le Caire, 1845; in-8°. 
(Présenté par M. JomMARD.) 

(razette médicale de Paris; tome XII, 1845; n° 4o; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux ; n° 114 et 115, in-fol. 

Écho du monde savant, n°% 26 et 27. 
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